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disefio de nicleo basico

RESUMEN

Tras analizar programas estatales de vivienda social de construccion masiva
y constatar que las propuestas son poco susceptibles a cambios frente a una
demanda en constante evolucion, en el estudio planteamos un niicleo basico
como producto, proceso y sistema en continua transformacion, logrado a tra-
vés de un espacio unitario, como una solucion reiterada desde los origenes
del hombre y una alternativa para espacios reducidos. La postura sugiere que
la vivienda se acomode a las formas de habitar del usuario y no viceversa:
una planta sin usos especificos, con un recinto himedo rigido, que permita
un juego de ordenaciones mdltiples, con cerramientos como contenedores
de actividades y utensilios, mobiliario y elementos corredizos para separar
ambientes, que en definitiva posibiliten la apropiacion segin las necesidades
concretas de las distintas composiciones familiares.

La vivienda en Cuenca debe mantener condiciones favorables para brindar
confort térmico y luminico en base a criterios bioclimaticos, aplicando so-
luciones pasivas.

El sistema constructivo, parte de conceptos sostenibles, en el uso de la ener-
gia y materiales, desde lo ambiental, econdmico y social; potencia valores
constructivos locales, simplifica procesos y permite una posterior autocons-
truccion controlada y limitada.

Se formula un cuestionamiento sobre la dispersion y segregacion actual de
la ciudad y la propuesta de insertar conjuntos de vivienda econémica en el
area urbana, que promueva el incremento de la densidad y la interrelacion de
usos y de ésta manera, generar mas oportunidades logrando que la vivienda
resulte una inversion social para combatir la pobreza.

Palabras clave: _ o
Espacio unitario, formas de habitar, apropiacion, criterios bioclimaticos, con-
fort, sistema constructivo sostenible.
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ABSTRACT

After analyzing government’s social housing programs and find that the pro-
posals are not very susceptible to changes facing an evolving demand. In this
study we propose a basic core as a product, process and continuous chan-
ging system, achieved through an unitary space, as a settled solution from
human origins and an alternative for small spaces. The posture suggests that
the housing fits the ways of inhabiting of people and not viceversa: a floor
without specific uses, with a damp rigid area, allowing a set of multiple sorts,
with container enclosures of activities and utensils, furniture and sliding ele-
ments to separate areas, which ultimately enable the appropriation according
to the specific requirements of various family compositions.

Housing in Cuenca should mantain favorable conditions to provide thermal
and lighting comfort based on bioclimatic criteria, applying passive solu-
tions.

The building system starts from sustainable concepts, energy use and mate-
rials from the environmental, economic and social dimensions, it enhances
local constructive values, simplifies processes and allows a subsequent con-
trolled and limited self-construction.

A questioning about the current dispersion and segregation of the city is
formulated and the proposal to insert sets of affordable housing in the urban
area that promotes increased density and interrelation of uses, and in this
way, it may create more opportunities achieving that the housing involves a
social investment to combat poverty.

Key words:
Unitary space, ways of living, appropriation, bioclimatic criteria,
comfort, sustainable building system.
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INTRODUCCION

Comdnmente se mencionan términos como entorno, contexto, hébitat, lugar,
para hablar sobre el espacio de realizacion de los seres humanos, pero no se
llega a una profunda reflexién sobre el habitar, las formas de apropiacion
del espacio y la identificacion de las personas con el universo fisico y socio
cultural, simbdlico y significacional en que se desarrollan.

La crisis en la satisfaccion de necesidades de los usuarios de vivienda eco-
némica de construccion masiva de hoy en dia, y la carencia de soluciones
que valoren las bases minimas de habitabilidad, aparece, ademds de las li-
mitaciones econdmicas, por la falta de reflexion y la falta de un disefio parti-
cipativo que involucre al usuario, desde las relaciones emotivo-afectivas que
ligan al hombre con el lugar de habitacion y que tomen en cuenta aspectos
de sostenibilidad constructiva y ambiental.

Sarquis menciona que la arquitectura crea mundos que revelan la vida real
de la gente, no solo aspectos funcionales organizativos, sino ademas, el
caracter o atmdsfera que debe trasuntar el habitat humano se lee mediante
una materialidad que transmite sensaciones y sentimientos captados por los
sentidos y los imaginarios, percibidos y producidos por el libre juego de
la imaginacion y el entendimiento. (Arquitectura y modos de habitar, 2006)

Desde esta perspectiva que cuestiona las soluciones del habitar actual de los
sectores empobrecidos, se desarrolla un andlisis a las formas de habitar a
través de la historia y su relacion con el uso del espacio unitario y el compar-
timentado, ademas se procede a un acercamiento al usuario de las viviendas
del bono en Cuenca, de donde se obtienen condicionantes, criterios y valores
aplicables a la propuesta, mismos que son estudiados y van trazando las
directrices y limitaciones de la propuesta.

El estudio del clima local es indispensable en un proyecto arquitectonico,
por 1o que el disefio considera la definicion de criterios biocliméaticos
aplicables en la vivienda para Cuenca, se realiza una investigacion de los
principales conceptos vinculados con arquitectura bioclimatica, clima y la
adaptacion del hombre, se describe el clima del Ecuador y se investigan fac-

tores y elementos que determinan el comportamiento del clima en Cuenca;
se determinan las condiciones a las que la propuesta estard sometida. Pos-
teriormente, se conceptualiza el confort en el dmbito térmico y luminico, se
analizan los parametros y factores que los determinan valorando la situacion
local. Finalmente se estudian los sistemas de control para el confort, y se
determinan las estrategias para mantener las condiciones mds favorables de
confort térmico y luminico en una vivienda en Cuenca estableciendo pautas
generales, éstas serdn aplicadas en el disefio y concepcion del nlicleo basico.

El enfoque de la sostenibilidad con el que se trabaja se basa en la busqueda
de una solucion constructiva amigable con el medio ambiente, ya sea por su
bajo consumo energético o la disminucion en la emision de agentes conta-
minantes durante su transporte y fabricacion, priorizando el uso sostenible
de la energia y de materiales locales que minimicen el impacto medio am-
biental de la construccion de viviendas. Para el caso de Cuenca, se apunta a
técnicas vernaculas con caracteristicas aplicables de sistemas semindustria-
lizados priorizando la inversion inicial de capital sobre los costos operativos
y de mantenimiento.

La investigacion propone una vision critica a las tipologias de vivienda social
que el MIDUVI ofrece en todo el pais, y especiificamente en la ciudad. El
trabajo de grado se ha realizado vinculado estrechamente con el laboratorio
In Lab.Cuenca, un centro de produccion y fabricacion de sistemas y prototi-
pos, basados en la innovacion generada por la investigacion aplicada y por
medio del cual se han realizado conversatorios, talleres, vinculacion con la
comunidad e inclusive aplicacion en la practica.
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OBJETIVOS

General

Disefiar un ntcleo basico de vivienda y su posterior crecimiento, partiendo
del andlisis de las formas de habitar del usuario, y que responda a criterios
bioclimaticos con un sistema constructivo sostenible.

Especificos
- Determinar las formas de habitar de los futuros usuarios en Cuenca.

- Establecer estrategias bioclimaticas de confort térmico y luminico para el
disefio del niicleo basico.

- Analizar alternativas constructivas sostenibles para Cuenca; y determinar
recomendaciones de disefio del sistema constructivo para el ntcleo basico
de vivienda y su posterior crecimiento.

- Desarrollar el proyecto ejecutivo con planos, detalles constructivos y pre-
supuesto del ntcleo bésico.
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Tabla1.1:
Etimologia habitar
Elaboracién: Grupo de Tesis

1.1 HABITAR

HABITAR habitare.- ocupar un lugar
habere.- frec. de tener
i hébitus / tenido
HABITO part. habere.- (comportamiento)
HABITAT habitat.- lugar que ocupa una especie

Tabla 1.1

*¢Como, si no la arquitectura habria de aprehender la imprevisible conducta
del hombre, si ella no obedeciera a un abanico de habitos estables? .. .pue-
de haber habitaciones porque hay habitos: de estudio, de reposo, de aseo,
de restauracion, de trabajo, de convivencia. Todo edificio es costumbrista.”
(Sarquis, 2006)

El término habitar deriva del latin “habitare” que significa ocupar un lugar,
vivir en él, (Real Academia Espafiola, 2001), es frecuentativo del verbo tener,
en latin “habere”, (se entiende entonces como “tener de manera reiterada”)
(http://etimologias.dechile.net/?habitar).

De ahi, la relacion desde su origen etimoldgico con la palabra habito, término
que deriva del latin “habitus” que significa “tenido”, es el participio de “ha-
bere”, como definicion de comportamiento y se define como la costumbre o
practica adquirida por frecuencia de repeticion de un acto (Real Academia
Espafiola, 2001).

Arnau sostiene “supuesto que el servicio a una funcion, material o simbdlica,
es el proposito de toda arquitectura y que la casa, entendida como habita-
cion y como dominio, substancia esa funcion, no importa conocer en que
consiste habitar. La primera consecuencia del propdsito de habitar, no es la
habitacion: habitar es habituarse. Habito y habitacion juegan asi un juego
dialéctico.” (Arnau, 2000)

1.1.2 El habitar: concepcion filosofica

Segun el filésofo aleman Martin Heidegger “somos en la medida en que ha-
bitamos, ser hombre (y ser mujer) significa: estar en la tierra como mortal,
significa: habitar. La apropiacion del lugar significa construirlo: habitarlo,
en conformidad a la dignidad de las personas.” Afirma que, “construir no
es s6lo medio y camino para el habitar, el construir es en si mismo ya el
habitar” (Heidegger, 1994), el habitar no procede del construir, el construir
es lamanera en la que el hombre toma posesion del mundo, habitar es hacer.

Por su parte, en una de las frases mas conocidas del pensador austriaco Ivan
Illich sugiere: “La casa no es una madriguera ni una cochera. En muchas len-
guas, en vez de habitar puede decirse también vivir. ;Donde vive usted?, pre-
guntamos, cuando queremos saber el lugar en el que alguien habita. Dime
como vives y te diré quién eres...” (llich, 1985)

La relacién del hombre con su entorno, surge con el hombre mismo, se
puede concluir por tanto, que el habitar responde al devenir de |a interaccion
humana con el espacio que lo rodea, el cual organiza, ocupa y vive en funcion
de sus necesidades.
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1.2 LAS FORMAS DE HABITAR

“...la sociedad en el mundo modermo tiende a confundir el hondo sentido del
habitar, con el simple problema de “ocupar” un espacio y, consecuentemente,
a confundir la “construccion del mundo” como “lugar” de habitacion con la
mera ereccion de formas, en la mayoria de casos tan arbitrarias como vacias
y carentes de significado.” (Yory, 2007)

Las formas de habitar tienen que ver con aspectos socio-culturales y econo-
micos de las diversas regiones, asi, l0s espacios varian de acuerdo a las ne-
cesidades de uso y las actividades de la vida cotidiana. Por ello, las maneras
de apropiacion y habitacion del espacio se han visto directamente influencia-
das por los drasticos cambios que han vivido las diferentes generaciones a
través de la historia, citando por ejemplo, el cambio de la vida ndmada a la
sedentaria, la aparicion de grandes inventos como el automavil o la bombilla
de luz, 0 el apogeo de la era industrial y la necesidad de alojamiento de miles
de obreros. La realidad de los Gltimos afios no ha sido indiferente a ello, la
manera en la que la poblacion se adapta y adopta el espacio ha enfrentado
transformaciones intensas, por aspectos como la globalizacion de mercados
y comunicaciones, 1as nuevas tecnologias y el cambio climéatico, ademds de
temas econdmicos, politicos y sociales.

La apropiacion del espacio esta definida como “el sentimiento de poseer y
gestionar un espacio (independiente de la propiedad legal), por uso habitual
0 por identificacion”. (Korosec, 1976). Moreno y Pol definen la apropiacion,
como un fendmeno complejo que engloba varias dimensiones desglosadas
en dos componentes: la accion-transformacion y la identificacion simbglica.
Laprimera, es de base comportamental, 1a accion individual y colectiva sobre
el entorno, involucra tanto procesos cognitivos, como los afectivos de una
manera activa en constante actualizacion, su significado individual y social
se da a través de procesos de interaccion. La componente de identificacion
simbdlica sucede cuando la persona y el grupo Se reconocen en el entorno,
y por procesos de categorizacion del “yo” se auto-atribuyen sus cualidades
como definitorias de su propia identidad, generando apego al lugar. (Moreno
& Pol, 1999)

Cantero sostiene que cada sociedad construye su espacio y lo acomoda a
sus conductas, retrata en él, el orden que la gobierna y las representaciones
de una armonia ideal. La socializacion del espacio es una lenta labor que
cada pueblo cumple a través de los siglos: acumula figuras primigenias y
vivencias glorificadas, exaltaciones y temores, triunfos y derrotas, gozo, pena
0 hdbito. La division social del espacio se impone a los sentidos y comanda
los habitos.

“En la necesidad clasificatoria de los pueblos, existe la tendencia a segregar
ciertos dominios, aun si no siempre implique una segmentacion estricta,
sino formas de sentir espaciales que corresponden a la vision del mundo
que entorno y cultura originan. ...la division social del espacio acttia sobre
las maneras de “estar”, permitiendo mayor o menor holgura, mayor o menor
libertad de comportamiento.” (Cantero, 2015)

Las formas de habitar de los sectores empobrecidos de hoy en dia se han
visto en cierta forma limitadas por las viviendas de construccion masiva
que se erigen en esta era globalizada, lllich afirma, “por lo general, en vez
de habitar, somos simplemente alojados. Los alojamientos se nos dan ya
planificados, construidos y equipados; en el mejor de los casos, podemos
instalarnos entre cuatro paredes alquiladas o compradas mientras no clave-
mos en ellas ningln clavo. La habitacion se ve reducida de la condicion de
garaje: garaje para seres humanos. Habitar equivale hoy a inscribirse en el
censo de consumidores de alojamientos y tener derecho a un alquiler o a un
crédito-vivienda. Hasta ahora el progreso econémico ha supuesto siempre y
en todas partes la ruina de 1as zonas comunales y la reclusion de las perso-
nas en jaulas de cemento. En las ciudades modernas, y de forma paradojica,
con el crecimiento de la poblacién crece también la inhabitabilidad del medio
ambiente...” (llich, 1985)

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO
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Foto 1.2

Foto 1.1:
Guyaju, viviendas en las rocas en Yanging, en las afueras de Pekin, fueron
talladas por antiguos pobladores. EI complejo abarca 100.000 m2 y
contiene un total de 147 recintos de roca, tallados sobre un acantilado.
|F:uem?: 2http://spanish.peop\edaily com.cn/31616/8029007.html

oto 1.2:
Vivienda de los Uros, Lago Titicaca, Pert
Fuente: http://www.geaphotowords.com/blog/gea-viajes-%E2%80%93-
lago-titicaca/

1.3 LAEVOLUCION DEL HABITAT

El término hébitat, se entiende como el “lugar de condiciones apropiadas
para que viva un organismo, especie 0 comunidad animal o vegetal.” (Real
Academia Espafiola, 2001). El término fue adoptado en geografia para de-
signar las formas de agrupacion y de establecimiento de las personas. Los
dos tipos de hébitats mas importantes son el rural y el urbano. (Editorial
Larousse, 2009)

El habitat méds préximo a los seres humanos es la vivienda, definida como
el refugio natural o construido por la mano del hombre, en el que habita de
modo temporal 0 permanente. Es el lugar cerrado y cubierto construido para
ser habitado por personas. (Real Academia Espafiola, 2001).

Desde siempre, la vivienda ha sido influenciada por los cambios de relacio-
nes entre el grupo familiar y numerosos factores como la clase social, 10s
recursos economicos de los propietarios y la aparicion de nuevas activi-
dades, ademds de la influencia de elementos como el clima, el terreno, y el
desarrollo de tecnologias y técnicas constructivas.

“La evolucion del espacio habitable de los seres humanos en la Tierra ha
variado de formas distintas, se han imitado unos a otros, haciendo que, el
espacio habitable se determine a lo largo de milenios, no por el instinto y
los genes, sino por la cultura, la experiencia y la reflexion.” (lllich, 1985).
Con el crecimiento demografico y los avances técnicos, el hombre ha sabido
adaptar y domesticar el territorio a sus necesidades, en un principio a través
de mecanismos como la agricultura y ganaderia, se domesticaron plantas
silvestres y animales salvajes, y se seleccionaron los més (tiles. Los seres
%qnseanos “intentan hacer el mundo habitable, humanizandolo” (Vasquez H.,

Las formas de habitar varian entre unas comunidades y otras, por ejemplo,
en algunas viviendas del campo, en la cordillera de los andes, as personas
comparten su casa con los animales domésticos; asi también en las ciudades
segun las necesidades, las moradas pueden disponer de zonas no habita-
bles, como talleres, garaje o dormitorio de invitados, ademads de los diversos

servicios de la vida diaria. Alrededor del mundo, hay casas construidas por
encima o por debajo del nivel de suelo, siendo los materiales mas utilizados
en primera instancia los vernaculos (Fotos 1.1y 1.2), y a partir de la indus-
trializacion y globalizacién, cada vez en mayor medida el hierro y hormigon
armado, sobre todo en las dreas urbanas.

La habitabilidad se expresa generalmente en forma cualitativa, todo espacio
arquitectonico es un contenedor de actividades humanas que reflejan modos
de vida especificos, la evolucion en la ocupacion de los espacios en las dife-
rentes regiones y la facilidad legal y politica que poseen muchos en su afén
de domesticar el territorio, ha llevado al punto en el que se permite hacer de
todo en la construccion del habitat humano, se han claudicado los principios
basicos de habitabilidad y de didlogo con los sistemas sociales y naturales
alos que impacta.

“Hablar de una arquitectura sostenible incluye tomar en cuenta las relaciones
de uso, significado, valoracion y apropiacion, ademds de los aspectos eco-
l6gicos y biofisicos. Entendiendo que la arquitectura sostenible busca crear
un espacio construido que, satisfaciendo diversas necesidades humanas,
contribuya a mejorar la calidad de vida del hombre y, a su vez, contribuya a la
conservacion del medio natural.” (Vasquez H., 2013). La arquitectura como
producto cultural, proviene de origenes y objetivos diversos, no se puede
garantizar sostenibilidad si se aplican mismos recursos a los diferentes con-
textos, el éxito en los resultados de una vivienda, asf como la calidad de vida
tanto de generaciones contempordneas como las venideras, depende de la
conciencia de todas las variables.

“Un barrio de una ciudad nunca estaba terminado: hasta la época de los so-
beranos absolutos, en el siglo XVIII, los barrios residenciales de las ciudades
europeas eran el resultado no planificado de la interaccion de numerosos
artistas constructores. Nunca se vivié del mismo modo en dos lugares distin-
tos del mundo, y por eso nunca se construyd ni se habitd del mismo modo.
Lo que los antropdlogos Illaman “arquitectura verngcula” es tan peculiar de
un pueblo o region como un dialecto...”(lllich, 1985)




1.3.1 Cronologia del habitat

Para ejemplificar la evolucion del habitat, y sus transformaciones desde el
origen del hombre, partimos del paleolitico (250000-5000 AC), es el primer
eslabdn de la evolucion del hombre y se desarrolld en la prehistoria. Segun
descubrimientos arqueoldgicos, los hombres primitivos fueron némadas, no
poseian hogar permanente, debian trasladarse para conseguir alimentos y
dependian directamente del entorno geografico. Vivian en una comunidad en
la que tanto hombres como mujeres tenian tareas por cumplir para su sub-
sistencia. Estos pobladores no conocian la agricultura, cazaban, pescaban,
recolectaban frutos y se resguardaban del clima y animales salvajes, en pri-
mera instancia, en las partes elevadas de los drboles, adaptandose al medio
fisico sin modificaciones radicales. (“La casa del hombre primitivo,” 2011)

Posteriormente, segtin habitaculos encontrados del Paleolitico medio (40000
y 100000 afios atras), se presume que los Neandertales, también némadas,
vivian en la boca de cavernas naturales, el primer refugio del hombre (Foto
1.3), la cueva seleccionada en funcion de la orientacion, consistia en un es-
pacio unitario en el que se levantaba una pared de piedras en la entrada
por proteccion, con un ingreso de aire que les permitia encender la foga-
ta, elemento estimulador de convivencia humana, centro alrededor del cual
se contaban historias, se cocinaban y consumian los alimentos, con pieles
de animales tendidas sobre el suelo. A medida que se acercaba el inviermno,
los habitantes penetraban la cueva a mayor profundidad, se han encontra-
do algunas cuevas compartimentadas para separar las actividades. Cuando
debian trasladarse, sus habitaculos eran ligeros, construidos con ramas y
pieles de animales. Pasara mucho tiempo en que la forma social del hombre
se vaya construyendo y con ella un sistema de simbolos espacios—tempo-
rales que hard posible el desarrollo de todo tipo de lenguajes, entre llos, la
arquitectura. (Contreras, Cruz, & Gutiérrez, 2012)

Ningtn arquedlogo puede certificar cual es el primer prototipo de vivienda,
sin embargo segun vestigios, en la época neolitica fueron los primeros esta-

blecimientos humanos mas permanentes, 10s fragiles habitdculos fueron gra-
dualmente sustituidos por viviendas sélidas. Hace aproximadamente 10000
anios se produjo un cambio climatico en el planeta, dando origen a la Revo-
lucion Neolitica, con cambios en la flora y fauna e importantes transforma-
ciones que marcaron profundamente las formas de habitar de los pobladores,
en éste periodo se descubre la agricultura y ganaderfa, el hombre Neandertal
elabora herramientas que le permiten acondicionar sus refugios, aqui se da
un crecimiento demografico. La importancia de esta revolucion radica en el
origen del sedentarismo, asi se originan los primeros refugios artificiales, si-
tuados estratégicamente para la proteccion y cercanos a las fuentes de agua.
Nace |a cabafia, espacio unitario donde se posee un mejor manejo ambiental,
éste habitaculo circular, ovalado o cuadrado era pequefio, se construia con
barro, pieles y ramas. En sus viajes, construyeron tiendas primero valiéndose
de drboles caidos y luego refugios desmontables de ramas y hojas, e incluso
como antecedente de la vivienda semienterrada, se realizaron excavaciones
protegidas con cubierta vegetal. (Simancas, 2003)

La evolucion de la tecnologia constructiva y la experiencia adquirida sobre el
clima, llevaron al hombre a construir viviendas subterraneas o trogloditicas,
que surgen entre otras, por la buena respuesta de la masa térmica de la tierra
en climas extremos (Foto 1.3). Es cuando el hombre por primera vez, decide
aprovechar los materiales a su alrededor para edificar sus viviendas. (Si-
mancas, 2003). Posteriormente se originé un segundo tipo de construccion
debido a la falta de suelos cultivables, las viviendas excavadas en fosas, con
paredes verticales y una planta generalmente ovalada a una profundidad de 1
a 2,5m. Los habitaculos se desarrollaban alrededor de un patio, mismo que
organizaba los espacios y por el cual se iluminaban y ventilaban las habita-
ciones. Luego la vivienda subterranea evoluciona hacia la semienterrada, con
plantas generalmente circulares, con un poste central para sostener el techo,
igualmente generando un gran espacio unitario.

El antiguo Egipto, aproximadamente desarrollado en el 3150 AC, es una de
las primeras grandes civilizaciones, con obras de arte que suponen una es-
pecializacion del artista y artesano. El poder politico fue centralizado y jerar-
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Foto 1.3

Foto 1.3:

Cueva de altamira, caverna natural correspondiente al Paleolitico superior.
Posee una gran muestra de grabados y pinturas rupestres. /Espafia
Fuente: http://www.enfocant.info/cantabria/historia-memoria/
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Grafico 1.1

Grafico 1.2

Grafico 1.1

(Casa griega

Fuente: http://aulasocialesmarpe.blogspot.com/2013_01_01_archive.html
Grafico 1.2

Insula de Diana. Sll aC. /Ostia

Fuente: http://www.arch.mcgill.ca/prof/schoenauer/arch528/lect05/
n05alec.htm

quizado, el tamafio de la vivienda tenia relacion directa con la importancia
social, los habitantes vivian en casas bajas construidas con adobes sobre
planta rectangular, los hogares de los obreros eran simples, tenian un patio
interior cercado donde se cocinaban y depositaban los alimentos. Posefa una
Unica planta, con una escalera que llevaba a la terraza. Mientras que 10s ricos
vivian en grandes villas, rodeadas de jardines y estanques. Las viviendas
gran compartimentadas, algunas contaban con un segundo nivel habitable.
Las entradas estaban marcadas por columnas y las estancias principales se
desarrollaban alrededor de un amplio sal6n, generalmente alejado de la co-
cina, algunas habitaciones de descanso poseian su propio bafio, asi también
se destinaba espacios de servicio, como cocina, bodegas de almacenaje de
alimentos, despensa y lavaderos.

La antigua Grecia, (1200 AC el afio 146 AC), considerada como la cultu-
ra base de la civilizacion occidental. Fue una sociedad desarrollada en Ia
vida pdblica, la vivienda se mantuvo pequefia y sencilla durante siglos. La
casa de los pobres era pequefia, de una planta y construida de adobe, se
compartimentaba en dos habitaciones, una para hombres en planta baja lla-
mada andronitis y otra para las muijeres en el piso alto, a la que se subia
por una escalera exterior o bien en la parte posterior denominada gineceo.
(Pellini, 2014) Estas dependencias se encontraban alrededor de un patio in-
terior, la sala constaba de un vestibulo y un comedor, el mobiliario, modesto,
consistia de batles y divanes para comer o dormir indistintamente, los ali-
mentos se cocinaban al aire libre. Las casas de los mds pudientes estaban
hechas de materiales nobles, pinturas y mosaicos, con columnas y entradas
de marmol, se distinguen tres espacios, uno publico en el piso bajo, donde
se localiza la sala y el comedor, los espacios se desarrollaban alrededor de
un patio rectangular y un espacio privado donde se localizan las habitaciones
de hombres, cuyas salas y cdmaras daban a un patio aporticado y al fondo
las muijeres, en torno a un jardin privado. Ademas de pequefias habitaciones
para la servidumbre, almacenes, y cocinas. (Gréfico 1.1)

En Roma (753 AC — 476 DC 1. occidental, 476 — 1453 I. oriental), la capital
politica y econémica del Imperio, desarrollada en la via publica, con calles

estrechas, sinuosas y casas construidas al azar. Los principales modelos
de la vivienda urbana eran la villa, la domus y la insulae. Los patricios y
los equites vivian en lujosas villas, con grandes jardines. La domus, era una
vivienda amplia para personas de clase media, el espacio era compartimen-
tado, con estructura rectangular de un s6lo piso, compartimentada para usos
exclusivos. El atrio era el ntcleo central, amplio con una abertura en el centro
por donde entraba luz, aire y lluvia, 1a cocina era pequefia, y generalmente
proximo a ella estaba el bafio, las habitaciones se separaban por cortinas
y los cuartos del servicio no tenian lugar fijo. El crecimiento de la pobla-
cion llevd a que se construyan edificios de vivienda de hasta 6 pisos con
balcones, equivalentes a los bloques de apartamentos, denominados isulae
(Grafico 1.2), mayoritariamente de alquiler y destinado a las clases popu-
lares, poseian complejos programas funcionales, eran poco confortables y
de mala calidad, carecian de servicios bésicos; la fachada estaba ocupada
generalmente por comercios. (“Cilindro Fulldome de Arte y Arquitectura en
el Imperio Romano para Proyeccion Fulldome en Planetario Mévil,” n.d.)

Las tipologias residenciales del pasado desaparecieron en la alta edad media,
coincidiendo con la crisis demogrdfica del continente. Aunque mucha gente
vivia bajo la proteccion de los feudos y los castillos, otros se hacinaban en
pequefios habitaculos insalubres dentro de las murallas de las ciudades. Las
viviendas de los pobres eran de adobe, piedra 0 madera, posefan una sola
gstancia en la que el fogon era el ndcleo de la vivienda, la mesa era el objeto
esencial del mobiliario para reunir a la familia, el espacio albergaba las fun-
ciones de cocina, salény habitacion. Ademds aqui se trabajaba, almacenaban
cosechas y herramientas; el hogar de los artesanos era también taller y en
varios casos, tienda. Con el paso del tiempo los habitaculos se comparti-
mentaron en actividades concretas, en ambos tipos, existe un pequefio patio
trasero huerto, un corral, un pozo, un horno o letrina. En la urbe las viviendas
son el reflejo del poder demostrado en las fachadas, las casas mas comunes
eran de dos pisos, la cocina era el espacio mas importante por la chimenea
que daba calor e iluminacidn. La casa estaba en constante uso, para comer,
dormir, hacer negocios o recibir invitados, los muebles cumplian varias fun-
ciones, y varias personas dormian en la misma cama. (Molina, 2009)




Poniendo fin a la edad media, nace el Renacimiento italiano en el SXV, re-
presenta el regreso al interés del periodo clasico y comienza el auge del ca-
pitalismo comercial, provocando que la concentracion de riquezas en pocas
manos empeore las condiciones de trabajadores, campesinos y artesanos.
Los cambios renacentistas aunque fueron importantes, estuvieron concentra-
dos en las clases altas, y para la gran mayoria de la poblacion que era pobre,
la vida cambid poco en relacion a la Edad Media. Los més pobres habitan
en casas bajas, de tres pisos, fabricadas en madera o argamasa, mientras
que las clases medias se alojan en edificios de ladrillo de hasta seis pisos.
Para los ricos, el palacio fue una de las tipologias residenciales que mas
gvoluciond, era un elemento de gran escala. En Francia se mezcl6 el castillo
medieval para originar el chateau, una residencia rural que se convirtié en el
centro de la vida aristocratica. Asimismo, se hicieron modificaciones para
transformar las tipologias tradicionales de viviendas urbanas, inspiradas en
los modelos cldsicos, para lograr amplitud de perspectivas y homogeneidad
en fachadas. (Foto 1.4)

Dentro de edad contemporanea que inicid a finales del SXVIII, la Revolu-
ci6n Industrial marcd histéricamente las formas de habitar, fue un proceso de
transformacién econémica, social y tecnoldgica que inicié en Reino Unido.
Fue la transicion entre la mano y la maquina, entre los materiales vernacu-
los y el hormigdn y el hierro, y avances en el transporte de mercancias y
pasajeros gracias al tren, tranvia y automovil. A partir de ésta revolucion se
gener6 un crecimiento demografico y la aparicion de una nueva clase social,
el proletariado, que vivia hacinada junto a los nicleos industriales. Todos
estos procesos llevaron a que, a finales del siglo XIX la vivienda sea una de
las mayores preocupaciones en las ciudades que se expandian en horizontal
y vertical. Destacan en éste periodo Antoni Gaudi en Espafia, Victor Horta en
Bélgica, entre otros, que marcaron principios que mas tarde se convirtieron
en precedente de la arquitectura moderna, como la planta libre para un es-
pacio continuo o los beneficios de l0s nuevos materiales para tener amplios
ventanales.

Durante la primera mitad del siglo XX, muchas ciudades se ven con carencias

por la guerra, generdndose programas habitacionales densificados en vivien-
das en altura que coexisten con las casas unifamiliares, ubicadas en los ba-
rrios mds pudientes en la periferia de las ciudades. Se emplea la tecnologia
industrial y la racionalidad arquitectonica, se promueve la estandarizacion y
el uso de prefabricados en serie. Se da prioridad a a planificacién urbanisti-
cay aparece el intercambio de experiencias a través de los CIAM, la escuela
de la Bauhaus, las vanguardias artisticas y los ejemplos representativos de
Le Corbusier, Gropius y Wright. (Foto 1.5)

En la segunda mitad de siglo, surge en el arte y la arquitectura el estilo post-
moderno, en un escenario en el que se observa el crecimiento sin preceden-
tes del parque automotor y la designacion de un espacio de la vivienda para
parqueadero privado. Ademas otro aspecto que sin duda han influenciado
las formas de habitar de este periodo, es la gran evolucion tecnoldgica y la
creacion del internet, cuyos origenes se remontan a 1969, cuando se estable-
ci6 la primera conexion de computadoras, pero fue a partir de los afios 90°s
que inicid su expansion alrededor del mundo, modificando las tradicionales
relaciones personales, laborales y familiares, (Gutiérrez & Quintana, 2001),
observandose su impacto en la designacion de zonas con acceso a internet
0 medios tecnoldgicos.

Desde este periodo hasta nuestros dias, las formas de habitar no han varia-
do notablemente, con la globalizacion y el crecimiento y congestion de las
ciudades, se necesitan optimizar los espacios, sin embargo las respuestas
de vivienda econémica solo se compartimentan y se hacen mas pequefios
y las propiedades del espacio unitario, continuamente repetido en Ecuador y
el mundo, queda de lado y se generaliza la compartimentacion poco flexible.
(Astudillo, 2015)
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Foto 1.4

Foto 1.5

Foto 1.4: Palacio Rusellai, Italia (1450) / Le6n Batista Alberti

Fuente: http://www.poderesantapia.com/engels/firenze/palazzorucellai.htm
Foto 1.5: Unidad habitacional, Marsella, Francia (1945) / Le Corbusier
Fuente: http://enlacearquitectura.com/unidad-de-habitacion-en-marsella-
llamado-vivienda-de-emergencia/
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Grafico 1.3
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Grafico 1.4

Grafico 1.3:

Representacion gréfica de la comunidad de Valdivia. /Ecuador

Fuente: http://valdivia1.blogspot.com/2015/05/considerada-como-una-
de-las-mas.html

Grafico 1.4:

Ilustracion de la colonia de Quito. /Ecuador

Fuente: http://www.monografias.com/trabajos36/historia-de-quito/
historia-de-quito2.shtml

- Cronologia del habitar en Ecuador

En Latinoamérica, y en Ecuador especificamente, se desarrollaron civiliza-
ciones a la par con los otros continentes, claro esta que dicho progreso de
varias civilizaciones termina con la colonizacion europea en el siglo XV, entre
ellas se cita algunas de las mds importantes:

Cultura Valdivia

La cultura precolombina Valdivia (3.500 a.C -1800 a.C) corresponde al pe-
riodo formativo y es una de mas antiguas de América, estuvo ubicada en el
Guayas y al sur de Manabi y marcd el inicio del sedentarismo en el litoral
gcuatoriano. Fueron descendientes de la cultura Las Vegas (8,000 a.C.), que
ocuparon la costa ecuatoriana y eran némadas. (Ochoa, 2011).

Los hombres de Valdivia fueron pescadores, cazadores y agricultores, ade-
mds de creadores de obras de ceramica que denotan el grado de desarrollo
de esta civilizacion. El emplazamiento del conjunto de viviendas se alinea en
una elipse alrededor de una plaza, segun restos encontrados, se presume
que se construian de chonta, pambil y paja toquilla (Grafico 1.3). Las casas
albergaban una familia de treinta personas, eran unitarias, de planta ovalada
y dispuestas sobre pequefios monticulos, debajo de los cuales se han encon-
trado entierros que servian para indicar que linaje es duefio de la propiedad.

Los incas

El Imperio incaico (SXV - SXVI) se localizd en Sudamérica, su territorio se
extendi6 por Colombia, Ecuador, Per(, Bolivia, Chile y Argentina. El imperio
entré en declive principalmente por la pugna por el trono entre los hijos de

Huayna Capac, Hudscar y Atahualpa. Finalmente el segundo vencio, pero su
ascenso coincidio con el arribo de los espafioles y en 1533 se terminé el in-
cario. La arquitectura se caracterizaba por la sencillez de sus formas, solidez
y simetria, el material mas utilizado fue la piedra, se desarrollaron técnicas
para levantar muros enormes con bloques de piedra tallada. Las casas eran
de una planta, generalmente rectangulares, los techos estaban cubiertos con
paja y el piso con tierra apisonada. Se colocaban pequefias ventanas por lo
que la luz y el aire entraba por la puerta que daba al patio, localizada en uno
de los lados largos del rectangulo. En el interior tenian nichos en las paredes,
ademds de ollas y vasijas grandes para almacenamiento. En las moradas de
los privilegiados tenian mayor tamafio, cuatro y mas habitaciones alrededor
de un patio central, un cuarto era para el sefior y las restantes para sus espo-
sas, criados y despensa.

La colonia

A partir de la llegada de los esparioles en 1492, se dio el periodo de la colo-
nia en América latina, y durd hasta principios del siglo XIX con la indepen-
dencia. Las ciudades se asentaron sobre ruinas de imperios precolombinos
e inclusive en muchos casos, reutilizando los materiales. El trazado en forma
de damero se esparcid y se procedio a la evangelizacion con la construccion
de iglesias junto a la plaza central (Grdfico 1.4). Las viviendas, replicaron
los principios arquitecténicos europeos y el mestizaje con las culturas pre-
colombinas, se construyeron de un piso con muros pintados con cal, de
bahareque y cubiertas de paja o teja, ademds existian nichos profundos para
puertas y ventanas. Se conformaba por el zagudn, la antesala y el salon. Las
estancias se localizaban alrededor un patio, entre ellas las habitaciones, el
comedory la cocina, conectados por un corredor, existia en muchos casos un
traspatio y huerta, cercanos a los bafios y servicio. Con el tiempo se incor-
poraron nuevos materiales, mas pisos y yeserias para decorar las fachadas y
balcones de hierro forjado y madera.
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- El hébitat en costa, sierra y oriente

En el Ecuador, en sus tres regiones continentales conviven 14 nacionalidades
indigenas con tradiciones y cosmovisiones diversas, para ejemplificar las
formas de habitar en el Ecuador y las soluciones que se dan para los espa-
cios reducidos, se toman una de cada region, los Chachis de la costa, los
Saraguros de la sierra y los Shuar del oriente.

Localizados en la provincia de Esmeraldas, se encuentran los Chachis, una
poblacion aproximada de 8.000 a 10.000. Tradicionalmente han sido comu-
nidad de agricultores, pescadores y cazadores, sin embargo en los Ultimos
tiempos estan buscando otras diversas fuentes de ingresos como la venta
de su fuerza de trabajo y la comercializacion de los bosques de su territorio,
adicionalmente realizan actividades artesanales y el tallado de madera. La
vivienda estd construida sobre pilares de chonta y guadua, elevada para evi-
tar inundaciones, utilizan también hojas de paja toquilla, palmera de tagua y
bejucos del monte. Utilizan una escalera para ingresar, 1a casa puede no tener
paredes y en lugar de estas existe barandas, consiste en un espacio unitario
que se divide en cocina, sala, y dormitorio. (Tituafia & Siquilanda, 2013)

Los Saraguros, se localizan en la provincia de Loja, sus pobladores visten de
negro tanto hombres como mujeres, algunos dicen que es por que conserva
mejor la energia solar, puesto que la region es bastante fria, para otros, vestir
ropa negra se debe al luto que guardan por la muerte de sus antepasados,
como Atahualpa, cuando los espafioles llegaron a sus tierras. Desde princi-
pios de la Colonia, fueron de las pocas etnias que recibieron Cédula Real, lo
que permitié que se desarrollen como campesinos independientes y afirma-
dos en su propia cultura. La vivienda se distribuye en asentamientos peque-
fios y dispersos, caracteristicos de las comunidades indigenas, la planta es
de forma rectangular, anteriormente se utilizaba el bahareque, el piso de tierra
y el techo de paja. La vivienda se compartimenta en tres habitaciones: cocina
donde se ubicaba el fogon, el cuyero, y la cama donde duerme la familia, el
segundo espacio es la sala destinada para el almacenamiento de productos y

celebraciones y el tercero es un cuarto destinado al almacenamiento de ropa,
alimentos y en algunas ocasiones como dormitorio. El modo de construccion
s mediante minga y yuntas, en la actualidad se construye con adobe, ladrillo
0 blogue y en muchos casos, la paja se remplaza por tejas o zinc.

Por su parte, la comunidad de los Shuar posee una poblacion de alrededor de
79709 personas (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2010),
sus familias son extensas, asentadas de manera dispersa segun relaciones
de parentesco. Los Shuar se resistieron a la conquista Inca en 1490 y en
1549 a la espafiola, su economia se basa en la horticultura de tubérculos
complementada con caza, pesca y recoleccion de frutos e insectos. La cultura
comenzd a experimentar cambios desde principios del siglo XX, desde la vi-
sita de misioneros de la orden Salesiana Catdlica, con la cual esta poblacion
hablante del Shuar-Chicham, aprendi6 espafiol, a leer y a escribir. Actual-
mente la mayoria del territorio de caza esta siendo sustituido por pastizales,
ocasionando el agotamiento del suelo y una menor disponibilidad de tierras
y generando por ende, un patrén de asentamiento sedentario que ha produci-
do cambios en su sistema sociogconémico. (Karsten, 2000)

La vivienda tradicional Shuar posee una forma eliptica, dependiendo su ta-
mafio del nimero de esposas que tenga el duefio, esta construida con gran-
des troncos de palmera y bambd, con los que se amarran las paredes, y las
hojas de palmera con las que se trenza el techo. La vivienda se compartimen-
taen dos zonas, una de los hombres y otra para la mujer o subdividido segun
el ndmero de esposas, es en el espacio de las mujeres, donde se cocinan y
almacenan alimentos. (Foto 1.6)

Sin embargo al estar en contacto con la “civilizacion”, esta comunidad asf
como la mayor parte de las nacionalidades indigenas ecuatorianas, estd atra-
vesando por un proceso de mestizaje con la cultura globalizada (Foto 1.7),
que Se encuentra presente en las areas urbanas del pais y posee tipologias
sim|i|args de vivienda compartimentada y materiales de construccion indus-
trializados.
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VIVIENDA SHUAR 1973
Foto 1.6

VIVIENDA SHUAR 2015

Foto 1.7

Foto 1.6:

Casa shuar. Bomboisa 1973

Fuente: https://www.flickr.com/photos/gfruci/2221934564
Foto 1.7:

Casa shuar. Suritiak. 2015

Fuente: Grupo de tesis
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- Espacio unitario y espacio compartimentado en el
tiempo

(Sigfried, 1964) establece una clasificacion en la que divide la concepcion
del espacio arquitectonico a través de la historia en tres etapas, la primera
la arquitectura de los grandes Imperios de la Antigiiedad (Egipto y Meso-
potamia), con un predominio del exterior y el espacio interior considerado
como vacio. La sequnda etapa va desde el inicio de Roma hasta el final del
siglo XVl en donde la arquitectura conquistaba el espacio interior y en una
tercera etapa la arquitectura moderna (siglos XIX y XX) donde se buscaba una
interrelacion entre el espacio interior y el exterior.

La tabla lateral tiene por objeto hacer una comparacion entre las formas de
habitar de las diferentes poblaciones del mundo a lo largo de Ia historia, para
encontrar una solucion que permita resolver el problema de apropiacion del
gspacio en la vivienda social de nuestros dfas.

Se puede observar que histéricamente, el espacio compartimentado ha sido
utilizado en las viviendas de la clase media-alta de las diverentes pobla-
ciones de todo el mundo, éstos espacios se han dividido en habitaciones
definitivas con usos especificos. Sin embargo el espacio unitario resulta ser
una opcion que se repite constantemente para viviendas de la clase baja, de-
bido a la superficie reducida de la vivienda y a la facilidad que esta tipologia
posee para la flexibilidad de espacios interiores segun los diferentes usos
que pueda tener el hogar en las diferentes horas del dfa.

Se considera entonces que para la vivienda econdmica que se construye
dentro de programas estatales para diferentes usuarios, que requieren un
habitaculo que permita la individual apropiacion, serfa una opcion viable la
construccion de una vivienda con espacio unitario como una solucion para
areas reducidas.
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1.4 SITUACION ACTUAL EN LATINOAMERICA

1.4.1 Lacrisis

El estado actual de la vivienda en los paises latinoamericanos alcanza cifras
alarmantes: de los 130 millones de familias que viven en las ciudades, 5
millones estan obligados a compartir vivienda con otra familia, 3 millones re-
siden en viviendas irreparables y otros 34 millones habitan en inmuebles que
carecen de titulo de propiedad, agua potable, saneamiento, pisos adecuados
0 espacio suficiente. Muchas de estas viviendas, e incluso de aquellas cu-
yas condiciones son satisfactorias, estan situadas en barrios que carecen de
facilidades urbanas basicas como transporte publico, parques y hospitales.
(Banco Interamericano del Desarrollo BID, 2012).

La urbanizacion acelerada en Latinoamérica, originada por el crecimiento de-
mografico y el desplazamiento de la poblacion a partir de los afios cincuenta
hacia las urbes, ha superado en muchos casos, la capacidad de los gobiernos
de proporcionar servicios publicos fundamentales para el desarrollo, dando
origen a arquitectura y barrios populares, zonas con carencias econémicas,
sociales y de infraestructura, localizadas especialmente en las periferias, con
connotaciones de informalidad, falta de planeacién, autoconstruccion y en
muchos casos de ilegalidad. La influencia que ha tenido la globalizacion de
gconomias y tecnologias de informacion y comunicacion a la vida colecti-
va e individual, estdn determinando la calidad y cualidad del habitar de los
pueblos en la actualidad, sin embargo, estas circunstancias han afectado de
manera diferencial a los distintos sectores y causan mayor polarizacion entre
quienes tienen acceso a estos servicios y quienes no o tienen, tanto a nivel
global como local. (Herndndez Garcfa, 2008)

La realidad en Ecuador no difiere de lo anterior, pues posee una poblacion
de més de 14 millones de habitantes, de los cuales mas de 5 millones viven
en viviendas precarias y territorios excluyentes, insalubres e inseguros. (Ins-
tituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2010). Cada afio se forman
mas de 25.000 hogares bajo la linea de la pobreza, que dificilmente podrédn
resolver sus necesidades de integracion y pertenencia. (Foto 1.21)
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Foto 1.21

Foto 1.21:
Asentamiento informal / Guayaquil
Fuente: http://www.skyscrapercity.com/showthread.php?t=929562
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Foto 1.22:
La Paz Pelileo caso 30-S, MIDUVI, Ecuador
Fuente: https://www.flickr.com/photos/miduviecuador/6082968362/

Foto 1.22

1.4.2 Respuestas estatales ante la crisis

Frente a esta realidad alarmante, tanto el gobierno ecuatoriano como el de la
mayoria de paises latinoamericanos ha planteado politicas pablicas propias
para resolver el déficit de vivienda, entre los innumerables programas habi-
tacionales realizados se puede mencionar el Bono de la vivienda en Ecuador,
la ciudadela Colsubsidio en Bogotd, Previ en Perd, las propuestas de Quinta
Monroy, Vivienda social Mapuche y Neo Cité en Chile, entre otros. De los
proyectos se han obtenido resultados diversos, desde ejemplos esperanza-
dores en los que se da una solucion arquitectonica y urbana, que no tnica-
mente salda cuentas politico-electorales hasta los que no van més alld de ser
una respuesta mecanica a una carencia numeérica.

En una bisqueda de respuestas ante el déficit y sobre todo un cuestiona-
miento de cOmo se estan resolviendo aspectos del habitar y la apropiacion
espacial en el pais, se ha seleccionado para valorar sobre los mismos cri-
terios a las viviendas construidas por el Ministerio de Desarrollo Urbano y
Vivienda (MIDUVI) en Ecuador, con otros dos proyectos realizados a nivel
de Latinoamérica: las viviendas Ruca en Chile y la Ciudadela Colsubsidio en
Bogotd, que han sido escogidos por dar respuestas distintas ante una misma
realidad: el problema de la vivienda. (Tabla 1.2)

Los proyectos elegidos poseen un costo inicial por vivienda similar, ademas
tienen potencialidades en distintos aspectos, como en el caso de las vivien-
das Ruca, en donde se socializo con la comunidad y el resultado se aproxima
a sus formas de habitar, costumbres y tradiciones, dando una respuesta no
solamente arquitectonica sino también urbana en cuanto a la orientacion y
area comunal. Por su parte, la Ciudadela Colsubsidio destaca sobre todo por
la solucién que da a la vivienda a través de su relacién con el espacio publi-
¢0, alejando a la circulacion vehicular y potencializando senderos peatona-
les. Ademds de la respuesta que da con la mixtificacion de usos y estratos
gconémicos en un mismo conjunto, producto también del acercamiento a las
necesidades de los usuarios.
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Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

En la tabla 1.2 al comparar a la vivienda construida con el bono en Ecuador,
con los casos internacionales seleccionados, se constata que queda en deu-
da con los usuarios en cuanto a la preocupacion por las formas de habitar y
apropiacion espacial debido a la poca flexibilidad de sus espacios y el uso
de los mismos materiales en distintas zonas climaticas. En cuanto al disefio
urbano en los casos de emplazamiento en conjunto, no existe un vinculo
entre privado con lo pdblico, la propuesta se limita a emplazar las viviendas
sin considerar el espacio comunitario y el peatan.

Chile Colombia Ecuador

En las paginas siguientes se realiza una breve descripcion de cada proyecto Caja colombiana de subsidio fami- Ministerio de Desarrollo Urbano y

habitacional, segtn los criterios que han sido seleccionados como ejes im- Ministerio de Vivienda y Urbanismo |- Vivienda
portantes dentro de la propuesta para vivienda econdmica.
25 12 000
61 m2 36 m2
), 3 1

Acabados al interior, crecimiento

nNo

Incompleta al interior Incompleta al interior envertical solo con inversign inicial
Unitario Compartimentado Compartimentado
2 1 0
PUNTUACION
2 2 0
0 BAJO
Tcabm'zé disefio de | /i hab | 1 L ‘ ‘ 1
riterios de disefio de los programas/proyectos habitacionales
Elaboracién: Grupo de tesis 2 ALTO Tabla 1.2
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Foto 1.23:

Conjunto viviendas Ruca/ Chile

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-314082/viviendas-
ruca-undurraga-deves-arquitectos/529716b7e8e44ec16e0000f8

- Viviendas Ruca, Chile / Undurraga Devés Arquitectos

- Datos generales

Estd localizado en la periferia de Santiago, en La Pincoya, Huechuraba, se tra-
ta de un conjunto de 25 viviendas sociales para una comunidad Mapuche, se
inserta dentro de un conjunto mayor compuesto por 415 viviendas sociales
tradicionales. Parten dentro de la politica habitacional del “Fondo Solidario
de Vivienda” impulsado por el Ministerio de Vivienda y Urbanismo con la
colaboracion del Municipio local, la organizacion privada de gestion social
“Un Techo para Chile”, y la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena.

Foto 1.23

- Las formas de habitar y la apropiacion espacial

El proyecto parte del disefio participativo entre los distintos actores, toma en
cuenta la satisfaccion de las necesidades sin dejar de lado las tradiciones,
cosmovision y creencias ancestrales de 1os usuarios, quienes originalmente
habitaron el centro-sur del pafs, en una relacion arménica con la naturaleza
y subsistencia basada en la agricultura. Sus albergues tradicionalmente han
sido espacios transitorios formados por estructuras ligeras de ramas y tron-
C0s, que se mimetizan con el paisaje.

- El emplazamiento y disefio urbano

Para el emplazamiento, las casas se agruparon de forma continua sobre una
cota horizontal, con un espacio comun entre |as viviendas y el cerro, desde
donde se accede a las viviendas la fachada principal se dirige al oriente.

- Lavivienda

Cada vivienda posee un drea de 61 m2 en dos plantas, consiste en un espa-
cio unitario en planta baja en donde se localiza la zona de estar y la cocina
(amplia de acuerdo a la importancia del fogén), mientras que en planta alta
se ubican dos dormitorios y el bafio. El interior entregado es un espacio ha-
bitable que permite a cada familia hacer las terminaciones segun sus medios
y gusto.

- Sistema constructivo

El sistema constructivo utiliza la tradicion artesanal de ladrillo y marco de
hormigdn armado, la diagonal de madera de pino localizada en las fachadas
es un elemento estructural que arriostra los muros laterales en caso de sis-
mo. El cerramiento de las fachadas consiste en una doble piel de cafiada de
coliglie, que cubre el tabique y las ventanas y, permite el paso de la luz al
izn(;?gg)r y tomando en cuenta la tradicion Mapuche. (Plataforma Arquitectura,
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Grafico 1.19

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO

Foto 1.24

Grafico 1.16: Planta baja

Grafico 1.17: Planta alta

Gréfico 1.18: Seccion A trasversal

Grafico 1.19: Seccion B longitudinal

Foto 1.24: Fachada frontal vivienda Mapuche

Fuente:
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-314082/viviendas-ruca-
undurraga-deves-arquitectos
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Foto 1.25

- Ciudadela colsubsidio, Colombia /German Samper,

- Datos generales

Se emplaza en Bogotd, es uno de los proyectos urbanisticos y arquitectoni-
cos mas importantes de |a historia de Colombia. Fue creada en 1983 como
una respuesta a la ley 21 de 1982 que obligaba a las cajas de compensa-
ci6n a crear viviendas para sus afiliados. Por encargo de la Caja Colombiana
de Subsidio Familiar (Colsubsidio) se gener¢ el proyecto dentro del grupo
denominado de interés social que define el gobierno para subsidios de vi-
vienda. Consistia en un predio de 130 hectareas ubicado en medio de dos
barrios consolidados, a los que debia articular y debian construirse 12 000
viviendas por etapas, para ello se crearon tres grandes sectores constituidos
por supermanzanas, posteriormente se ampliaron a ¢inco, con agrupaciones
de 180 a 250 viviendas con parqueadero al centro, para facilitar el sistema de
circulacion vehicular, las manzanas centrales se volvieron circulares.

- Las formas de habitar y la apropiacion espacial

Para la realizacion del proyecto se procedid a entrevistar a los usuarios, 1a
propuesta fue producto tanto de sus formas de habitar como de la solucion
macro del arquitecto, quien tuvo una preocupacion por generar un conjunto
que albergue varias realidades sociales, en donde el espacio publico sea el
elemento integrador de la comunidad.

- El emplazamiento y disefio urbano

El arquitecto pretendia crear una experiencia espacial, donde el barrio fuese
el gestor de espacios que integren directamente la vida cotidiana con la ar-
quitectura, responsable de definir los limites espaciales que se pretendieran
crear. (Samper, 2003) En éste proyecto, el arquitecto pudo aplicar sus teorfas
sobre los conjuntos habitacionales, aplicando criterios de vivienda de alta
densidad y baja altura y la generacion del recinto urbano con espacios a
escala humana y prioridad al peaton, siendo la arquitectura la configuradora
de espacios publicos y estos a su vez como una proyeccion del espacio
protector de la vivienda. El conjunto alcanza densidades de 180 a 250 viv/ha
y estd conformado por un 60% de espacio publico y 40% de espacio privado

- La vivienda

Existen varias tipologias construidas en el conjunto, edificios multifamiliares
de 5 pisos alternados con departamentos y casas de 2 a 3 pisos, de creci-
miento progresivo y destinadas a los sectores méds pobres. Se plantearon
viviendas econdmicas acabadas al exterior e incompletas al interior, dotando
al usuario la capacidad de mejorar su vivienda a medida que tenga mds re-
Cursos economicos.

- Sistema constructivo

Las viviendas conforman una unidad, estan adosadas y fueron construidas
con mamposteria estructural de ladrillo y cubierta a dos aguas.
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Foto 1.27
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Foto 1.25:

Ciudadela Colsubsidio

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/tag/arquitectura-
colombiana

Foto 1.26:

Viviendas unifamiliares colsubsidio

Fuente: http://arara15.wix.com/german-samper#!colsubsidio-vivienda-
desarrollo-progresi/c105h

Foto 1.27:

Maqueta agrupacion de viviendas unifamiliares

Fuente: http://arara15.wix.com/german-samper#!colsubsidio-vivienda-
desarrollo-progresi/c105h

Grafico 1.20:

Planta y alzados de agrupacion de viviendas

Fuente: http://arara15.wix.com/german-samper#!colsubsidio-vivienda-
desarrollo-progresi/c105h
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- El' bono de la vivienda, Ecuador /MIDUVI

- Datos generales

El Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda (MIDUVI) con el objetivo de
saldar el déficit de vivienda, es el encargado de asignar distintos montos se-
gun el tipo de proyecto, tanto en drea urbana como rural dentro de dos moda-
lidades, vivienda nueva sobre terreno propio o adquisicion de vivienda, con
algunas tipologias de m6dulos basicos que se construyen o modifican segin
sea el caso (Grdficos 1.21, 1.22, 1.23). La construccion de estas viviendas se
realiza por constructoras o profesionales independientes avalados.

- Las formas de habitar y la apropiacion espacial

En la mayoria de casos se construyen viviendas con la misma tipologia
constructiva y formal para todas las regiones del pais, sin tomar en cuenta
las peculiaridades especificas de cada zona climatica ni los aspectos socio-
culturales de los grupos beneficiarios. (Fotos 1.28, 1.29) Son excepcionales
los casos en los que se ha realizado disefio participativo con la comunidad,
obteniendo de ello mejores resultados en cuanto a apropiacion espacial.

- El emplazamiento y disefio urbano

En el caso de implantacion de vivienda sobre el terreno propio de los bene-
ficiarios, se realiza un emplazamiento aislado, mientras que en conjuntos
de vivienda, se colocan las unidades en hilera horizontal frente a una via de
circulacion vehicular, sin considerar espacios comunales, ademas que el alto
costo del suelo ha llevado a una implantacion en las periferias de la ciudad.

- La vivienda

Vivienda de una planta de 36 m2, posee drea social, cocina, bafio y dos dor-
mitorios fijos. En caso de que el propietario se proyecte a futuro incorporar
una planta alta, debe aumentar la inversion inicial para reforzar la estructura
portante, las unidades de vivienda no son flexibles a las necesidades parti-
culares de los usuarios, generalmente la vivienda entregada es perfectible, es
decir se pueden dar acabados al interior segun sus capacidades adquisitivas.

- Sistema constructivo
Se utiliza el sistema constructivo aporticado de hormigdn armado para vigas

y columnas, cerramiento de bloque, estructura de cubierta metalica y cubierta
de planchas de fibrocemento.

o

Kar

Foto 1.28:
Proyecto Socio vivienda Gatazo, Esmeraldas /MIDUVI
Fuente: https://www.flickr.com/photos/miduviecuador/6503146051/ Foto 1.28
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Foto 1.29
DORMITORIO 1
SALAT SALA
DORMITORIO 1 SALA/ COMEDOR DORMITORIO 1 N
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PLANTA PLANTA PLANTA
Gréfico 1.21:

Planta y alzado. Vivienda tipo |
Elaboraci6n: Grupo de tesis
Gréfico 1.22:

Planta y alzado. Vivienda tipo Il
Elaboracién: Grupo de tesis
Gréfico 1.23:

Planta y alzado. Vivienda tipo Il
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Elaboraci6n: Grupo de tesis

Foto 1.29:

Vivienda en Loja /MIDUVI

Fuente: http://www.elmercurio.com.ec/385368-Ioja-miduvi-entrego-mas-
de-3-millones-de-dolares-en-bonos/#.VerDxPl_NBc

ALZADO FRONTAL
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T ALZADO FRONTAL I ALZADO FRONTAL I

1 3

Gréfico 1.21 Gréfico 1.22 Gréfico 1.23
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Foto 1.30:

Programa habitacional Socio Vivienda . Guayas /MIDUVI

Fuente: https://www.flickr.com/photos/miduviecuador/5643364597/in/
photostream

Foto 1.30

1.5 EL BONO DE LA VIVIENDA / EL USUARIO

1.5.1 El bono de la vivienda

Al aproximarse a las estadisticas en Ecuador se constata que aunque la vi-
vienda es un derecho garantizado por la Constitucion de 2008, existe un
déficit del 30,5% y el 12.7% de la poblacion vive en condiciones de haci-
namiento. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2010). Asi-
mismo, en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos en Hogares Urbanos y
Rurales 2011 —2012 (ENIGHUR), se determind que el 58,8% de la poblacién
gcuatoriana tiene capacidad de ahorro, mientras el 41,2% registra mayores
gastos que ingresos.

Las cifras son alarmantes pese a las respuestas del Estado ante las crisis
habitacionales, que iniciaron con las politicas dictadas en 1981, y la crea-
cion de la Junta Nacional de Vivienda (JNV) misma que en asociacion con
el Banco Ecuatoriano de la Vivienda, impulsaron un programa a través de
créditos para atender la demanda urbana. Se generaron dos proyectos, uno
de construccion de viviendas y otro de ampliacién y mejoramiento de alo-
jamientos preexistentes. La creacion de la JNV tuvo un aporfe significativo
para la creacion de la primera Ley sobre Vivienda en 1984. Esta institucion
desaparece con la creacion del Ministerio de Desarrollo Urbano y Vivienda
(MIDUVI) en 1992 con el propésito de establecer las politicas y estrategias,
normas y regulaciones de desarrollo urbano, de vivienda, de saneamiento
ambiental, de proteccion del medio ambiente y de asentamientos humanos.
(Cabrera, 2010)

El Ministerio de Desarrollo urbano y vivienda (MIDUVI) trabaja a nivel nacio-
nal, es el encargado de gestionar la entrega del bono de la vivienda, un sub-
sidio econdmico Unico, directo y no reembolsable para familias residentes
en Ecuador con el propésito de cubrir la brecha entre la capacidad de pago
de las familias y el costo de una vivienda en el mercado. Entre los objetivos
del bono estan mejorar las condiciones de vida de los sectores de meno-
res ingresos, promover la participacion activa del sector pablico, privado y
ONG’s para el financiamiento y la construccion de viviendas, potenciar el
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uso de tecnologias alternativas, la creacion de reformas legales que faciliten
la dotacion de vivienda digna para la comunidad y avanzar en términos de ca-
lidad y equidad de la inversion publica en vivienda. La asignacion de bonos
de distintos montos se realizan segun el tipo de proyecto, y su edificacion se
lleva a cabo por constructoras, inmobiliarias o profesionales independientes
que hayan sido avalados por el Ministerio. Se dan tres opciones para la ob-
tencion del bono: adquisicion de vivienda, construccion de una casa nueva
en terreno propio y mejoramiento de vivienda existente.

Los requisitos para ser beneficiarios del bono de la vivienda son:

1. Ser ciudadanos ecuatorianos 0 extranjeros con residencia perma-
nente en el pais, jefes de un ndcleo familiar organizado y las per-
sonas solas sin cargas familiares de 50 afios en adelante.

2. Las familias que no poseen vivienda y poseen un terreno en el
area urbana.

3. Para construccion en terreno propio el drea minima de terreno
64.80 m2; area méaxima 440m2 para Sierra, Costa y Galdpagos y
1100m2 para Regién Amazénica.

4. Constar en el Registro Social dentro de los puntajes establecidos.
(base de datos nacional con informacion social, economica y de-
mogrdfica, que califica a los individuos para acceder a programas
sociales y subsidios estatales. Ministerio de Coordinacion de De-
sarrollo Social)

5. Cumplir con el ahorro obligatorio o el aporte de materiales o la
mano de obra en los casos contemplados y de comiin acuerdo con
el QVTP (Oferentes de Vivienda en Terreno Propio).

6. Ng gaber recibido ningtn bono o programa estatal con anterio-
ridad.

VIVIENDA URBANA I,?Jirgnudlg —=ahorro + bono + crédito (opcional)

CONSTRUCCION DE VIVIENDA NUEVA EN TERRENO PROPIO

Puntaje del registro social del postulante Hasta 53.54
Ingreso mensual familiar Hasta 2 SBU
Valor del apoyo econémico $6.000
$30.000

Precio maximo de la vivienda -
(sin incluir el terreno)

Ahorro obligatorio minimo del postulante $706

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO

Tabla 1.3:
Requerimientos para acceder al bono de la vivienda
Elaboracion: grupo de tesis, fuente: http://www.habitatyvivienda.gob.ec/
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Foto 1.31:

Vivienda del MIDUVI /Azuay
Elaboracion:

Grupo de tesis

Foto 1.31

1.5.2 El usuario

En la ciudad de Cuenca, el déficit de vivienda es de 35.000 a 45.000 uni-
dades, de acuerdo a datos del censo de 2010. Como dato de referencia en
el Azuay el 39.3 % de los hogares habitan en vivienda prestada-cedida o
arrendada. (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), 2010). Con
el afan de resolver éste déficit habitacional en la Ciudad, como parte del
estudio de los beneficiarios del Bono de la vivienda en Cuenca y tras analizar
los programas promovidos por el MIDUVI en el drea urbana de la Ciudad,
llegamos a obtener resultados concluyentes que nos llevan a preguntarnos si
el enfoque de vivienda social en el pais es realmente el apropiado. Se encon-
tr6 que el costo final de la vivienda en programas habitacionales dentro de la
urbe llega a ser en el menor de los casos $30.000 con un costo aproximado
de $300 por m2, recibiendo como aporte el bono de $6000 alcanzando cos-
tear la vivienda a través de préstamos. Mientras que en areas rurales se han
emplazado viviendas con el valor de $6000 con un costo de $187 por m2, en
los terrenos de los beneficiarios. (Foto 1.31). Dentro de éste analisis, surgen
cuestionamientos de si sson realmente acreedores del bono de vivienda los
mas pobres, son personas que no pueden acceder a una vivienda comercial?,
y en cuanto al emplazamiento ;es posible insertar programas habitacionales
de un monto por vivienda igual al bono dentro del area urbana de la ciudad?

Al descartar programas de costos realmente inaccesibles para los sectores
pobres, decidimos analizar a los usuarios cuyas casas construidas poseen
un valor méximo igual al monto del bono de la vivienda en el canton Cuenca
desde el afio 2007 al 2014, mas un ahorro obligatorio de entre $500 para
zona rural y $706 para area urbana. Dentro de éste marco, se han construido
505 viviendas nuevas dispersas en 15 parroquias urbanas y rurales. Siendo
imprescindible conocer los beneficiarios y sus formas de habitar, por o que
se realizd un modelo de cuestionario (Anexo 1) y factores a observar, to-
mando una muestra de aproximadamente el 5% de viviendas identificadas
en cada una de las diferentes parroquias, es decir un total de 30 entrevistas.




- Nucleo familiar

Dentro de la muestra de viviendas entrevistadas se encontr que la edad
promedio de personas acreedoras del bono de la vivienda en las parroguias
rurales del canton Cuenca es de 36 afios.

EI 82% de los entrevistados conviven con un solo nicleo familiar, de la po-
blacion total beneficiada el 54% son adultos, el 41% son nifios y el 5%
adultos mayores. El nimero promedio de integrantes del ndcleo familiar es
4, sin embargo las familias varian de 2 a 7 miembros, siendo 3 integrantes el
de mayor frecuencia, seguido por 5 miembros. (Foto 1.32)

- Nivel econémico

Respecto a nivel econdmico, las familias al momento de recibir la vivienda
tuvieron ingresos econémicos que rodean el salario basico unificado men-
sual, ademas se pudo constatar que la entrada monetaria mensual en el 45%
de beneficiarios se ha mantenido dentro del mismo rango hasta la actualidad,
mientras que la otra mitad ha mejorado en la mayoria de casos hasta el valor
de dos salarios basicos unificados. Proviniendo el dinero principalmente del
jefe del hogar (padre 0 madre), y en pocas ocasiones de los hijos. De éstos
hogares, en Unicamente el 23% trabajan padre y madre.

- Infraestructura y equipamientos

Las parroquias en los que se emplazan los programas de vivienda en térmi-

nos generales se encuentran equipadas, en la mayoria de los casos cuentan
con centros de educacion para el sector, parques y lugares de compras de
comestibles. Sin embargo aunque en un 73% de viviendas existen miembros
que estudian, sdlo el 39% lo hace en centros educativos del sector, mayorita-
riamente lo hacen en instituciones localizadas en el drea urbana de la Ciudad,
siendo el transporte publico, el medio de movilizacion méas empleado con un
74%, tanto para actividades de estudio, trabajo y compras; la segunda forma
de traslado es a pie con un porcentaje de 15%.

Respecto a los servicios basicos, el 95% de usuarios cuentan con electrici-
dad, el 77% tiene agua potable o entubada, el 60% alcantarillado, el 36% te-
Iéfono y solamente el 23% tiene acceso a servicio de internet en la vivienda.

Foto 1.32

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO
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Foto 1.32:

Familia beneficiaria del bono de la vivienda

Fuente: Cabrera, N. (2010). Producci6n social del habitat. Aplicabilidad
en los sectores de menores ingresos del Ecuador. Universidad Politécnica

de Catalufia.
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Foto 1.34
Foto 1.33:
Vivienda productiva (panaderia). Conjunto habitacional Miraflores
Foto 1.34:
Vivienda productiva (costurerfa). Bono de la vivienda. Sector Turi
Foto 1.35:
Vivienda productiva (tienda). Bono de la vivienda. Sector Monay

Fuente: Grupo de tesis

Foto 1.35

- Espacios de la vivienda

Del total de la poblacion entrevistada el 86% comparte el dormitorio entre
dos (55%), tres (32%) y excepcionalmente entre cuatro personas (2%).

El 91% de las viviendas conservan el bafio en el interior, sin embargo un

41% considera que deberia estar ubicado en el exterior de la vivienda. So-

lamente un 23% de las viviendas tienen algin espacio en desuso y de estos

gl 60% es el bafio, siendo la mayor molestia en la vivienda las instalaciones
g agua.

ElI 68% de los encuestados considera que el espacio de mayor importancia
en la convivencia diaria es el drea de sala/comedor y un 20% piensa que
espacios exteriores vinculados con la vivienda lo son. El 18% ha dado un
uso diferente algtin espacio de la vivienda, de estos el 50% ha sido el area
de sala/comedor. (Foto 1.32)

El 86% de las viviendas tiene un lugar para lavar la ropa al exterior.

Finalmente, en cuanto a los cerramientos, 59% de las personas prefiere que
|la vivienda tenga divisiones fijas y el 36% que no las tenga.

- Vivienda productiva

El 36% realiza alguna actividad extra en la vivienda, entre estas mayorita-
riamente costura, tienda, zapaterfa, panaderfa, peluqueria, etc. Generalmente
estas actividades se realizan en el drea de sala-comedor, dejando sin espacio
social y de ocio a la vivienda. (Fotos 1.33, 1.34, 1.35)




- Modificaciones y ampliaciones

El 86% de viviendas analizadas han realizado modificaciones en la construc-
cion original, de estas el 68% han completado los terminados de la vivienda,
se notd que un porcentaje de 77.3% realizd algun tipo de modificacion en el
disefio original, de los que un 14% generé una ampliacion en promedio de
6.7 m2 por afio, mientras que el 86% crecié en espacios hacia el exterior
como lavanderia, bafio y portal, un drea promedio de 0.70 m2 por afio (Fotos
1.36, 1.38, 1.39). Por €llo, se deberia considerar el disefio de una vivienda
de desarrollo progresivo, que permita la apropiacion del usuario a través del
tiempo.

- Mobiliario

Los enseres que se incorporan en la vivienda al momento de la entrega con-
sisten en el mobiliario sanitario basico: lavaplatos, lavamanos, inodoro y
ducha. Sin embargo se omite el mobiliario basico para almacenamiento. Al
observar a los usuarios, se constatd que aunque la mayoria de las personas
no tiene mobiliario que cumpla con varias funciones, de los identificados, el
40% de dichos objetos se localiza en el drea de comedor. Ademds todos los
entrevistados prefirieron que el mobiliario sea parte del disefio de |a vivien-
da, especificamente en areas de cocina y para almacenar ropa. Tras analizar
las opciones, el 73% de la poblacion analizada aceptaria muebles apilables,
retractiles o abatibles en el disefio de la vivienda. (Gréfico 1.37)

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO

860/0 modifico

original

680/0 completo

acabados

860/0 construccion

exterior

Foto 1.36

400/0 comedor

multifuncion

Foto 1.36:
Ampliacion exterior vivienda. Bono de la vivienda, Ricaurte.
Foto 1.37:
Foto 1.37 Almacenamiento de ropa. Bono de la vivienda, Cumbe
' Fuente: Grupo de tesis
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Foto 1.38:

Expansion de vivienda del bono, bafio al exterior y lavanderia

Foto 1.39:

Ampliacion de vivienda del bono, segunda planta.

Tabla 1.4:

Espacios minimos definidos en base a los resultados de la investigacion.
Elaboracién: Grupo de tesis

ESPACIOS MINIMOS sala / comedor
NECESARIOS EN EL NUCLEQ BASICO

cocina

bafio (interior/exterior)

lavanderia

espacio de descanso (4 personas)

patio / portal

Tabla 1.4

Validacion de criterios

Las viviendas entregadas son de tipo perfectible, no poseen mobiliario basi-
CO para almacenamiento, ni acabados como revestimiento de pisos o pare-
des, por ello, la primera inversion consiste en concluir esta etapa. Ademas la
mayorfa de usuarios, han ampliado un espacio importante que no consta en
el programa que es el drea de lavanderia, asi como espacios de socializacion
hacia el exterior como el portal, asf la propuesta debera cubrir estas necesi-
dades y permitir un crecimiento progresivo.

El bono de la vivienda, aungque por su parte pretende salvar en términos nu-
méricos el déficit habitacional, se enfrenta a carencias en términos cualitati-
vos, por un lado en algunos casos, mala calidad constructiva y carencia de
flexibilidad espacial, que acentda problemas como la mala calidad ambiental
y el hacinamiento y por otro la falta de un disefio participativo que involucre
a los usuarios. Se puede deducir que, no en todos los casos han recibido
el bono los realmente necesitados, pues se encontraron casas junto a la vi-
vienda recibida que fueron construidas con materiales vernaculos en buenas
condiciones, que han sido omitidas dentro de las propiedades legales de
los beneficiarios, existen usuarios que no habitan en la vivienda, personas
que tienen la casa en arriendo, y otras que la utilizan como bodega. Se en-
contraron hogares en los que han llegado a enlucir por completo, colocado
cielo raso, pisos y ceramica, y otras que se han ampliado considerablemen-
te, intuimos que, una familia que ha podido realizar grandes cambios en
un corto plazo, tiene un nivel de ingreso que lo permite, asi dado el caso,
podrian adquirir una vivienda con un crédito. Deberfan existir restricciones
mads rigidas y un seguimiento que constate el buen uso del presupuesto, en
sectores vulnerables.

El nivel de satisfaccion de la vivienda en general es positivo, sin embargo
casi la mitad opina que es muy pequefia, percepcion debida a la rigidez del
disefio, que impide una facil apropiacion, el disefio propuesto mas que tener
una gran superficie, debe dotar flexibilidad y calidad espacial.




Foto 1.40

Foto 1.41
———

Foto 1.42

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO

Foto 1.40:
Acondicionamiento de cocina
Foto 1.41:

Lavanderia exterior

Foto 1.42:

Ampliacion exterior

Foto 1.43:

Almacenamiento en cocina
Elaboracion:

Grupo de tesis
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Grafico 1.24:
Progresividad tipo semilla
Gréfico 1.25:
Progresividad tipo soporte
Grafico 1.26:
Progresividad tipo céscara
Tabla 1.5:
Tabla compartiva entre tipos de progresividad
COLOR PUNTOS
0
1
2
3
Elaboracion:

Grupo de tesis

CRECIMIENTO TIPO SEMILLA_ PLANTA
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Gréfico 1.24
CRECIMIENTO TIPO CASCARA_ ALZADO
| ETAPA [l ETAPA [ ETAPA
Gréfico 1.25
CRECIMIENTO TIPO SOPORTE_ ALZADO
| ETAPA I ETAPA [ ETAPA
Gréfico 1.26

1.6 RECOMENDACIONES DE DISENO

Luego de analizar al usuario de la vivienda, se encontraron necesidades recu-
rrentes de acuerdo a las formas de habitar, por ello se plantea la conceptuali-
zacion de dos elementos que serdn importantes ejes rectores dentro del dise-
fio propuesto, mismos que son el crecimiento progresivo de la vivienda y la
flexibilidad espacial, como una respuesta que facilita la apropiacion espacial.

1.6.1 Crecimiento progresivo

Como resultado de la investigacion se ha determinado la necesidad de que la
vivienda sea progresiva, término que ha dado vuelta al mundo, sin embargo
cabe recalcar que toda vivienda es progresiva en cierto grado, pues permite
que los usuarios logren apropiarse en funcion de sus necesidades, en cons-
tante transformacion, genera ampliaciones, la extiende o caracteriza, interfi-
riendo en ello, los recursos disponibles para su consolidacion, generalmente
sin acompafiamiento técnico, Gnicamente a través de la autoconstruccion.
Los tipos de progresividad a estudiar que se pueden plantear en la vivienda,
son tipo semilla, cascara y soporte. (Gutiérrez Rodriguez, 2008)

Se puede dividir la progresividad en exterior e interior, la primera, de cre-
cimiento en extension, es cuantitativo se denomina semilla (Grdfico 1.24),
permite por lo general un maximo de tres niveles, las luces proyectadas son
pequefias, el emplazamiento es de vivienda aislada y no se puede garan-
tizar la armonia de las viviendas con el entorno en etapas posteriores de
crecimiento, ya que es asociada a procesos de autoconstruccion que ge-
nera urbanizaciones de baja densidad. Sin embargo las soluciones pueden
permitir crecimiento en vertical u horizontal y son un sistema apropiable y
maniobrable. (ARQA, 2011)

El segundo tipo de progresividad es el crecimiento interior o cualitativo se
relaciona con la progresividad tipo cascara (envolvente, subdivisiones ho-
rizontales o verticales) y soporte (estructura portante, instalaciones y cir-
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culaciones, cierres exteriores). La progresividad tipo cascara puede llegar a
garantizar armonia en el entorno y un espacio interior modificable, se basa en
el concepto de “contenedor”, con una imagen exterior terminada, que puede
Ser conveniente en zonas centrales de alta densidad (Gréfico 1.25). Al mo-
mento de proyectar la cascara se puede garantizar requerimientos ambienta-
les en el interior, las mayores complicaciones son la bsqueda de un sistema
que permita la flexibilidad interior sin la necesidad de divisiones portantes
permanentes, y el crecimiento vertical u horizontal. Un elemento que puede
beneficiar en este tipo de crecimiento es la modulacion. (Gelabert Abreu &
Couret Gonzélez, 2013a).

El crecimiento progresivo tipo soporte por su lado, puede Ilegar a concebir
individualidad interior y exterior por parte del usuario y la posibilidad de pro-
yectar varios tipos de plantas, para lo cual en primera instancia se proyecta
con el minimo de divisiones interiores. (Gréfico 1.26)

En la tabla 1.5 se comparan los tipos de progresividad segun su tipologia,
relacion con el usuario, criterios bioclimaticos y sistema constructivo, cada
color significa un puntaje de 0 — 3, los criterios se escogieron en funcion
del andlisis a los usuarios realizado anteriormente. Segtn los resultados ob-
tenidos, el de mayor puntuacion es el crecimiento interior, primero el tipo
cascara y luego el tipo soporte, ambos se acoplan en cierta medida a los va-
lores seleccionados y en cuanto a configuracion del espacio unitario interior
para facilitar la apropiacion espacial. Construir los cerramientos o estructura
portante involucra un incremento en la inversion inicial, sin embargo este
sistema permite un crecimiento interior vertical u horizontal cuyas posibili-
dades serdn analizadas en la flexibilidad, ademds la cascara puede asegurar
condiciones térmicas y luminicas, e inclusive controlar el crecimiento des-
ordenado hacia el exterior, factor visible en las viviendas econdmicas de la
zona, consideramos que una vivienda social no debe necesariamente verse
como fal, sin embargo debe dar al mismo tiempo la posibilidad de que cada
usuario la pueda caracterizar, esto se lograrfa con el crecimiento tipo soporte.
Por ello un resultado eficiente se conseguirfa con una buena integracion de
los dos tipos de progresividad interior.
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1.6.2 Flexibilidad espacial

Mientras mas opciones de transformacion tenga un espacio, mayores posi-
bilidades tendra de suplir las necesidades de los usuarios, asi el concepto
de flexibilidad resulta una necesidad en la solucion de la vivienda social, que
permita alternabilidad entre espacios multifuncionales acorde a ritmos de
vida cambiantes. Flexible significa ser susceptible de cambios o variaciones
segun las circunstancias o necesidades (Real Academia Espafiola, 2001), en
arquitectura representa permitir modificaciones sin transformar la estructu-
ra portante, el tipo de flexibilidad es un pardmetro importante, establece el
momento en que se manifiesta (inicial o continua), la sistematicidad de las
transformaciones en el caso de la flexibilidad continua (cotidiana o en el
tiempo) y los medios empleados para lograrla (tecnoldgica o de disefio), en
gste Gltimo caso, pueden encontrarse soluciones de crecimiento, de espacios
gg;%sbg) variables y de recintos neutros (Gelabert Abreu & Couret Gonzdlez,

Para dotar de flexibilidad a un espacio se debe considerar la menor cantidad
de elementos estructurales en el interior, ademas de tender a la agrupacion de
servicios fijos que no entorpezcan la movilidad, se debe poseer la capacidad
de remover los elementos que limitan el espacio, y permitir asi actividades
variadas; las divisiones deben ser elementos livianos para facil montaje y
desmontaje y poseer maltiples alternativas de ensamblaje.

Foto 1.44

La vivienda tradicional japonesa es un ejemplo de flexibilidad interna, en
donde se genera orden y comodidad con pocos elementos. Las particiones
son hechas de madera y papel grueso o muy fino segun las condiciones de
luz, son corredizas, portatiles y pueden ser quitadas con facilidad, éstas divi-
siones van del techo al suelo por lo que se pueden crear miniespacios dentro
la casa (“Viviendas flexibles,” 2011). En caso de haber eventos sociales en
iaponesa-y-china/ una vivienda, se quitan las particiones para incrementar el tamafio de la sala,
Foto 1.46: mientras que en la cotidianeidad, se colocan cojines en el piso para recibir

Vivienda tradicional japonesa. Villa imperial Katsura ‘ol P . \ \
Fuente:htip:/sankan kunaicho.go jp/english/guide/katsura himl Folo 146 Visitas 0 para actividades de ocio y en las comidas se recogen los tatamis y

Foto 1.44:

Interior vivienda tradicional japonesa. Villa imperial Katsura

Fuente: http://sankan.kunaicho.go.jp/english/guide/katsura.html

Foto 1.45:

Vista al exterior vivienda tradicional japonesa

Fuente: http://www.japaes.com/2014/12/17/diferencias-entre-arquitectura-
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Se saca una mesa baja. Las divisiones crean espacios pequefios y maneja-
bles durante el dia, pudiendo modificarse para espacios de descanso en la
noche o ampliarse segun la necesidad. (Fotos 1.44, 1.45, 1.46)

Como leccion de ello y, luego de analizar al usuario del bono de la vivienda,
se determinan zonas y mobiliario indispensable, y al ser el drea social, la
zona de mayor uso a lo largo del dia y el area de descanso utilizado general-
mente s6lo para dormir se plantea en primera instancia un espacio unitario,
al cual el usuario pueda ocupar y transformar durante el dia sin que ello
signifique quitar calidad a la vivienda, esto implica mobiliario multifuncional
y divisiones interiores que se transformen o desplacen (livianas, corredizas
0 abatibles) y brinden varias posibilidades de manera rapida y facil segin
requiera la familia.

- Tipologias de flexibilidad

La flexibilidad, entendida como un proceso inacabado y perfectible a lo lar-
go del ciclo de vida de la edificacion, puede ser analizada a partir de los
modelos tipoldgicos mas representativos de en cuanto a configuraciones de
vivienda flexible, estos modelos han sido obtenidos tanto de la experiencia
en viviendas econémicas, construidas en fases y otros modelos tipol6gicos
rescatados de realidades de la ciudad formal, relevantes por sus posibilida-
des de transformacion en el tiempo.

Los autores (Morales Soler, Alonso Mallén, & Moreno Cruz, 2012) dividen la
flexibilidad segn las siguientes tipologias:

e \/ivienda loft

Posee gran espacio tnico distribuido y compartimentado con mobiliario in-

terior. Espacio ambiguo, indefinido, apropiable y versdtil. Este tipo de vivien-
da carece de tabiqueria interior, inicamente tiene mobiliario mdvil con sujeto
a transformacion en funcion de las necesidades. (Grafico 1.27)

e Vivienda dispersa

La vivienda puede aumentar su superficie Gtil con espacios separados de la
unidad principal. Los espacios habitables se distribuyen alrededor del nticleo
inicial segun la incorporacion de necesidades.

e Vivienda ampliable

Se extiende en los espacios afiadidos que no forman parte de su superficie
(til inicial. Los nuevos espacios pueden crecer hacia el interior o exterior
del volumen inicial de la vivienda. Un ejemplo del tipo de espacios que se
afiaden podrian ser terrazas, balcones, buhardillas, etc.

* Vivienda divisible

Puede dividirse en dos o varias viviendas durante su vida (til, generando de
antemano, un acceso alternativo para ello. Inclusive, puede ser una vivienda
que cede espacio a otros hogares, usos o al espacio comunitario.

e /ivienda desjerarquizada

Posee espacios sin uso definido y con similares cualidades en cuanto a geo-
metria, dimensiones y refacion con el exterior que permiten ser utilizados de
manera variable a través del tiempo. (Gréfico 1.28)

e Vivienda de estructura receptora

Se conforma a partir de una estructura base, con elementos inamovibles y

sobre que el usuario no posee un control individual. Sobre esta se incor-
poran unidades separables y adaptables sobre las cuales el usuario tiene

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO

VIVIENDA LOFT
O
D D
oo | T |5
) i
Gréfico 1.27
VIVIENDA DESJERARQUIZADA
112 3|2
413 1] 4
Gréfico 1.28
VIVIENDA TRANSFORMABLE
 IN— % L T
Gréfico 1.29
Grafico 1.27:
Vivienda Loft
Grafico 1.28:
Vivienda desjerarquizada
Grafico 1.29:
Vivienda transformable
Elaboracion

Grupo de tesis
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Tabla 1.6:

Puntuacién de las clases de progresividad en los diferentes tipos de
flexibilidad

Elaboracién: Grupo de tesis

Fuente: http://masqueunacasa.org/es/habitapedia/propuestas/vivienq‘all—
semilla
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control individual.
e \/ivienda transformable

En esta vivienda se puede transformar los espacios para dotarlos de cualida-
des distintas tanto visuales como espaciales o funcionales, gracias a elemen-
tos como tabiques moviles, puertas correderas o paneles de facil reubicacion
que permitan posibilidades de cambio a través de operaciones sencillas.
(Grafico 1.29)

¢ Vivienda perfectible

La vivienda esta preparada previamente para ser mejorada y completada en
el tiempo. Permite mejoras de caracter cualitativo, en cuanto a acabados,
instalaciones, confort y calidad de la vivienda.

Comparacion entre clasificacion tipologica de la flexibilidad

En la tabla 1.6, cada color significa un puntaje de 0 — 3, en ella se observa
que crecimiento tipo cascara posee mas opciones de flexibilidad (Arquitec-
turas_Colectivas, 2012) que los crecimientos de soporte o semilla, y so-
bre todo los tipos de flexibilidad corresponden a los requerimientos de los
usuarios de la vivienda, el tipo loft permite diferentes espacios interiores con
transformaciones en el mobiliario, el cardcter divisible permite crear espa-
cios temporales, estas zonas pueden ser usadas para una u otra actividad es
decir no tienen jerarquia y la condicion de ampliable se vincula al crecimien-
to interior tipo cascara.
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Dentro de Ia investigacion sobre la flexibilidad espacial, se han encontrado
obras que sirven como ejemplos y material de proyecto Utiles para la poste-
rior propuesta a realizar.

A continuacion se enlistan los valores por los que los proyectos de Quinta
Monroy en Chile y la Casa Schroder en Holanda han sido seleccionados para
estudiar dentro de este capitulo, el primero es un conjunto habitacional de
vivienda social gubernamental y el segundo una vivienda individual.

Ambos proyectos poseen tipos de flexibilidad distintos, el andlisis posterior
tiene como objeto diferenciar las posibilidades de flexibilidad y escoger la
que de mejor manera se acople a las necesidades de los usuarios del bono
de la vivienda.

Criterios de seleccion:

Quinta Monroy /Chile

- Insertar la vivienda social en la urbe construyendo una ciudad mas
equitativa.

- Aprovechar al maximo el area del lote debido al costo en la ciudad,
el emplazamiento del conjunto debe considerar una densidad suficiente.

- El subsidio estatal debe considerar compra de terreno, urbaniza-
cion y arquitectura considerando una inversion.

- Construccion de vivienda inicial de calidad, con posibilidad de
crecimiento progresivo limitado, permitiendo la apropiacion del usuario.

(Casa Schroder /Holanda

- Elempleo de paneles mdviles permite tener independencia visual,
espacios abiertos, cambiantes y continuos.

- Zonas himedas delimitadas.

- Forma exterior definida e interior variable.

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO
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AXONOMETRIA | ETAPA

AXONOMETRIA Il ETAPA

ALZADO | ETAPA

ALZADO Il ETAPA
Grafico 1.30

Grafico 1.30: Etapa 1y etapa 2 de crecimiento. Perspectiva y alzado
Elaboracion: Grupo de Tesis

Grafico 1.31: Planta 1

Fuente: http://alejandroaravena.com/obras/vivienda-housing/elemental/
Grafico 1.32: Planta 2

Fuente: http://www.archdaily.com/107°75/quinta-monroy-elemental/
Grafico 1.33: Planta 3

Fuente: http://alejandroaravena.com/obras/vivienda-housing/elemental/
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Gréfico 1.31

Gréfico 1.32

Gréfico 1.33

Quinta Monroy

Arquitectos: Elemental (Alejandro Aravena, Alfonso Montero, Tomds Cortese,

Emilio de la Cerda)

Ubicacion: Iquique, Chile.

gli%nﬁ Gobierno regional de Tarapacd / Programa Chile-Barrio del Gobierno
e Chile.

Afio de construccion: 2004

Materiales: Concreto y blogue de cemento

Area de construccién: 3500 m2

Progresividad: Soporte y cdscara

Flexibilidad: Interior - exterior

Recursos de disefio: Tabigues livianos con estructura reticular y forro en
madera aglomerada

El proyecto consiste en dotar de vivienda a 100 familias que durante los 0l-
timos 30 afios habian ocupado ilegalmente un terreno de 0,50 ha. Se realiz6
dentro del programa Vivienda Social Dindmica sin Deuda, orientado a los
mas pobres, con un subsidio de US$ 7500 por familia con el que se debia
financiar la compra del terreno, urbanizacion y arquitectura. Se gener6 solu-
ciones con viviendas a pequefia escala, que aprovechan el espacio al méximo
y se rescatan las posibilidades de competitividad, flexibilidad y cohesién so-
cial, para crear ciudades mas equitativas, para ello, se dio gran importancia al
emplazamiento de las viviendas. El presupuesto inicial se concentra en los
primeros 35m2 y se construye la estructura para dejar abierta la posibilidad
de ampliacién o modificacion, si es que la familia incrementa sus posibili-
dades econémicas. Resultando de ello, un modelo de vivienda progresiva
que parte de una sintesis formal en continua transformacion y apropiacion
(Plataforma Arquitectura, 2007). Aravena sefiala que “Cuando no hay dinero
la gente piensa en palabras como achicar o alejar, pero ;qué sucederia si




en vez de pensar que 40 m2 conforman una casa chica son la mitad de una
mas grande? Lo que decimos en el fondo es: enfrentemos la escasez como
un problema de vivienda incremental. ...con base en cinco condiciones de
disefio: localizacion, esquema urbano, estructura para tamafio final, nicleos
de servicios y el ADN de la clase media...” (Kochen, 2014)

El autor indica ademds “que las viviendas deberian entenderse como inver-
siones no como gastos sociales. Si lo hacemos asi las politicas de vivien-
da tendrian que ser herramientas para combatir la pobreza, no solamente
acciones para construir refugios contra la intemperie” (Kochen, 2014). La
proyeccion de una vivienda involucra aspectos como las formas de habitar
de los distintos usuarios y la insercion en la ciudad, 1a idea de disefiar dentro
del area consolidada un conjunto de vivienda social de baja altura con la po-
sibilidad de crecer resulta factible mediante una tipologia que permite lograr
una densidad lo suficientemente alta para pagar por el terreno

El sistema promueve que el 50% de los m2 de los conjuntos seran auto-
construidos, por lo que para facilitar el proceso de ampliacion, las areas
himedas estan disefiadas para cuando la vivienda se encuentre completa,
ademds posee una superficie lateral compuesta por un tabique liviano cons-
truido con estructura reticular, recubierto con madera aglomerada, que per-
mite 1a expansion lateral, el espacio vacante consta de una doble altura que
facilite la construccion de un piso intermedio (Malatesta & Arturo, 2007). El
crecimiento, resulta ventajoso si se habla del afan de progreso y la apropia-
ci6n espacial de cada familia, sin embargo aunque se resuelve la circulacion,
no se controla el crecimiento de losas y cubierta de la vivienda en altura, por
lo que se deberian establecer ciertas pautas que limiten y doten de calidad
constructiva y funcional.
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Foto 1.47 Gréfico 1.34

entre medianeras
laterales

fondos de sitio

expansion horizontal »
Gréfico 1.35

Foto 1.47: Alzado obra nueva

Fuente: http://alejandroaravena.com/obras/vivienda-housing/elemental/
Foto 1.48: Alzado post apropiacion de los usuarios

Fuente: http://alejandroaravena.com/obras/vivienda-housing/elemental/
Grafico 1.34: Seccion A
Fuente:http://alejandroaravena.com/obras/vivienda-housing/elemental/
Grafico 1.35: La expansion de la vivienda

Fuente: Malatesta & Arturo, 2007
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Gréfico 1.36

Grafico 1.36: Perspectiva casa Schroder. Progresividad tipo cascara
Elaboracién: Grupo de tesis

Grafico 1.37: Planta baja

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-75429/clasicos-de-
arquitectura-casa-rietveld-schroder-gerrit-rietveld

Grafico 1.38: Planta alta

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-75429/clasicos-de-
arquitectura-casa-rietveld-schroder-gerrit-rietveld

Grafico 1.37

Grafico 1.38

Casa Schroder / Holanda

Arquitecto: Gerrit Rietveld.
Ubicacion: Utrecht, Holanda
Cliente: Truus Schrdder-Schrader.
Afio del proyecto: 1924,
Materiales: Acero, ladrillo y vidrio
Area de construccion: 130 m2

Progresividad: Cascara
Flexibilidad: Interior, espacio variable
Recursos de disefio: Paneles moviles

Fue construida por encargo de la sefiora Truus Schrider, fue considerada
cOmo un auténtico experimento extravagante para la época, configurada so-
bre la base de los principios del movimiento “De Stijl”. Es una casa entre
medianeras, localizada en las afueras de la ciudad de Utrecht, consiste en una
composicién tridimensional asimétrica caracterizada por los colores prima-
rios y las formas puras que se integra al contexto a través del drbol del patio
de la planta baja, las transparencias y los espacios fragmentados. El aspecto
mas notable es la independencia visual de sus partes, conseguida por la
composicién asimétrica y regida por la interseccion de planos horizontales
y verticales. La construccion posee dos plantas, y la cubierta es plana, los
espacios interiores son abiertos, cambiantes, dindmicos y continuos, pues
pueden modificarse por medio de un sistema de paneles méviles de made-
ra que se pueden girar y acomodar segun las necesidades, y el mobiliario
perfectamente integrado (Jairala, 2012). El arquitecto consigue dotar de fle-
xibilidad en el edificio, tanto exterior como interior, sus objetivos principales
fueron: la planta libre y la separacion formal entre estructura y cerramiento.
(Zuleta, 2011)

La planta baja se desarrolla en un sentido un tanto tradicional: posee un ves-
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tibulo, el espacio para cocina/comedor/sala transformable, el estudio, la sala
de lectura y la habitacion de servicio, mientras que el segundo nivel es un
gran espacio abierto y flexible; a excepcion de un aseo y un bafio, en el cual
el mobiliario esta dispuesto para facilitar el movimiento. Esto se logré debido
a que no hay una distribucion jerarquica en la planta, ademds aqui se ubican
las zonas de descanso, los tres dormitorios divididos mediante particiones
corredizas, el criterio para estos espacios fue que las camas puedan estar
en dos posiciones, cada dormitorio tenfa acceso al agua y el drenaje, y una
salida directa a los exteriores.

Todo esto con la finalidad de crear un espacio abierto durante el dia y pos-
teriormente durante la noche, volver a delimitar los dormitorios en espacios
privados. (Jairala, 2012) Las particiones tienen partes con bisagras que fun-
cionan como puertas. Si bien, se utilizo materiales como el acero, ladrillo y
vidrio; en los cimientos y balcones se usd hormigon armado y las paredes
son de ladrillo revocadas con yeso. Los marcos de ventanas y puertas fueron
de madera, del mismo modo el piso. Se utiliz6 vigas de acero con malla de
alambre para soportar el edificio.

La modalidad cascara en el estudio de caso de la casa Schroder responde, a
que estos casos son “arquitectura de autor” (Gelabert Abreu & Couret Gon-
zdlez, 2013b), donde el objetivo es que la imagen exterior de su obra no sea
posteriormente alterada, ya que las transformaciones y evolucion se produ-
cen en el interior. La modalidad cascara resulta muy ventajoso en contextos
urbanos comprometidos con valores patrimoniales a preservar, para que la
imagen urbana, no sea afectada por las posibles transformaciones posterio-
res de las viviendas progresivas.

Foto 1.49

Foto 1.50
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Gréafico 1.39

Foto 1.49:

Fachada frontal vivienda

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-75429/clasicos-de-
arquitectura-casa-rietveld-schroder-gerrit-rietveld

Foto 1.50:

La flexibilidad de la vivienda

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-75429/clasicos-de-
arquitectura-casa-rietveld-schroder-gerrit-rietveld

Grafico 1.39:

Seccion A

Fuente: http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-75429/clasicos-de-
arquitectura-casa-rietveld-schroder-gerrit-rietveld
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Foto 1.51: 151
Segregacion social/ Favela de Parisépolis a la izquierda y barrio privado

de Morumbi a la derecha, Sao Paulo, Brasil

Fuente: http://www.plataformaurbana.cl/archive/2014/06/12/segregacion-

urbana-en-6-fotos-aereas/

1.6.3 Lavivienda social y la ciudad

Generalmente la vivienda consume una buena parte del presupuesto familiar,
su localizacion influye en las oportunidades para los usuarios, acceso a edu-
cacion, salud, trabajo, etc. La vivienda es un indicador critico de clase social,
un buen nimero de programas habitacionales en lugar de generar cohesion,
son un motor que impulsa la segregacion social y la carencia de oportunida-
des. Asimismo, las ciudades latinoamericanas enfrentan un alto nimero de
habitantes carentes de titulos de propiedad, ademds de la especulacion de
tierras y la concentracion en pocas manos de grandes extensiones que incre-
mentan el costo de nuevas viviendas, agregando el problema del aumento de
costo de Ias tierras con servicios bésicos.

En Cuenca, el problema de déficit de vivienda, va estrechamente de la mano
con la estratificacion en el establecimiento de barrios de “pobres” y barrios
para “ricos”, dentro de la investigacion se detectd que dentro del drea urbana
no se han generado proyectos habitacionales cuyo valor por vivienda sea el
del bono, ya que en ellos se promueve el endeudamiento del beneficiario
para alcanzar un coste de hasta $30 000. Asi las Unicas viviendas son las
construidas en las periferias de la urbe o en zonas rurales de manera dispersa
dentro del programa de construccion sobre terreno propio.

En el gréfico 1.40 se observa un mapa de Cuenca, con sus limites urbanos de
1984, 2002 y 2014, en €l se sitlan la mayorfa de programas habitacionales
construidos en la Giudad en los Gltimos treinta afios, notandose que, gran
parte de ellos han sido emplazados en las periferias, segun el limite urbano
de los afios correspondientes, hecho que genera problemas en la satisfac-
cion de servicios como transporte y abastecimiento, ademds de la dispersion
de una ciudad con limites borrosos y la ocupacién de areas rurales destina-
das a agricultura y ganaderia.

(a1
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Grafico 1.40:

Emplazamiento de los programas habitacionales en Cuenca

Tabla 1.7:

Detalle de los programas habitacionales en Cuenca

Elaboraci6n: Grupo de tesis
Fuente: Proyecto de vivienda Social (PVS). Facultad de Arquitecura,
Universidad de Cuenca. 2014.
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« VALIDACION DE CRITERIOS

Los programas habitacionales que oferta el Estado tienden a la generaliza-
ciény ala repeticion de patrones y prototipos convencionales, |0s problemas
actuales sugieren el abandono de la mera produccion cuantitativa tradicio-
nal que pretende resolver las carencias de vivienda a partir de una similar
respuesta para las diferentes regiones y problemas del pais, el reconocer
la heterogeneidad de cada grupo familiar lleva meditar sobre una propuesta
de vivienda econdmica que otorgue tal flexibilidad que pueda acoplarse al
progreso de los diversos usuarios a velocidades distintas.

La arquitectura convencional, conlleva una actitud paternalista y centralizada
de creacion y organizacion, como Si el conocimiento de los expertos fuera
omnipotente y exclusivo... La labor debe ser la de educador, colaborador,
asesor téenico y miembro de un equipo, un mediador entre |a realidad social,
gconémica y cultural de una comunidad y el engranaje técnico, econdémico y
administrativo de la sociedad. (Herndndez Garcia, 2008)

Tras analizar las formas de habitar de los beneficiarios del bono de la vivien-
da, es necesario el reconocimiento de necesidades individuales, la apropia-
cién del espacio de los diferentes usuarios se traduce necesariamente en
programas variados. Asi la vivienda otorgada hasta estos dias, es sin duda
una gran ayuda para personas con minimos recursos, sin embargo la ri-
gidez del disefio se impone e impide la personalizacion y apropiacion, las
viviendas son alojamientos a los que los usuarios se deben acomodar y no
viceversa.

Los elementos que a partir del estudio del usuario son aplicables como posi-
bles soluciones ante la problemédtica de la vivienda son los siguientes:

- El espacio unitario es una respuesta que se ha aplicado a lo largo de
la historia para resolver espacios reducidos, éste tipo de organizacion
espacial propicia que la morada se acomode a las distintas formas de
habitar de los distintos usuarios.

- La vivienda posee un usuario anénimo, por lo que debe facilitar lo

méximo posible la apropiacion individual del espacio a través dotar de
variabilidad, reversibilidad, flexibilidad y versatilidad.

Con la finalidad de obtener un espacio unitario libre se deben agrupar
los espacios servidores fijos.

Los cerramientos de la vivienda deben potencializar su uso y ser con-
tenedores de actividades y objetos.

El concepto de vivienda productiva resulta aplicable a los modelos de
vivienda de interés social, asf debe facilitar si fuere el caso, la ubica-
cion de talleres o la realizacion de actividades econdmicas dentro de
la misma.

Las ampliaciones y modificaciones que se hacen en las viviendas eco-
némicas son generalmente realizadas sin asistencia profesional, en
muchos casos atentando contra su seguridad y con las visuales de la
Ciudad, por los sistemas de autoconstruccion dirigida con limites son
una alternativa viable para controlar éstos aspectos.

La planta debe carecer de divisiones fijas que restrinjan las constantes
transformaciones y generar separaciones espaciales a través de divi-
siones interiores modulares livianas y moviles a partir de soluciones
}écnicas| gficientes que acoten los espacios y segreguen lo intimo de
0 social.

El mobiliario abatible o apilable permite flexibilidad en los espacios.

El portal es un elemento importante de socializacion, ademas se deben
resolver 1as relaciones entre lo privado, lo intermedio y lo pablico.

FORMAS DE HABITAR / EL USUARIO
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2.1 LO BIOCLIMATICO

En términos generales bioclimatico se refiere a los efectos del clima en los
organismos. (Webster, 1996). Respecto a la etimologia, es un término con-
formado por la raiz “bio” y por el adjetivo “climético”. (Anders, n.d.) Bio
es una palabra de origen griego y es usada en palabras compuestas, su
traduccion es vida; por otra parte el término climético se refiere a clima, ésta
formado por klima referente a la inclinacion del sol y tikos que quiere decir
relativo a. (Anders, n.d.). El diccionario de la Real Academia Espafiola, de-
nomina clima al conjunto de condiciones atmosféricas que caracterizan una
region(Real Academia Espafiola, 2001).

Luego de analizar etimolGgicamente el término, se revisa la definicion de
Serra “la palabra bioclimatico intenta recoger el interés que tiene la respues-
ta del hombre, el bios, como usuario de la arquitectura, frente al ambiente
exterior, el clima, afectando ambos al mismo tiempo la forma arquitecténica”
(Serra, 1999). Por tanto, se trata de optimizar la relacion hombre-clima me-
diante la forma arquitectdnica (Loyola, n.d.).

La definicion del diccionario de términos ambientales, bioclimético remite
directamente a “arquitectura bioclimatica” y la describe como arquitectura
que busca el confort térmico de una edificacion aprovechando las condi-
ciones climéticas del entorno empleando el minimo consumo energético
(Camacho Barreiro & Ariosa Roche, 2000).

En el desarrollo del capitulo se analizara la Arquitectura Bioclimdtica, to-
mando en cuenta la forma de adaptacion del hombre al clima a lo largo
del tiempo, factores que intervienen en el clima de Cuenca, pardmetros que
determinan el confort térmico y luminico, para finalmente Ilegar a determinar
estrategias para confort térmico y luminico. (Gréfico 2.2)
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2.2 EL HOMBRE Y EL CLIMA

Aprovechar la sombra de un arbol es la primera forma de bisqueda de con-
fort del hombre desde sus origenes (Vigueira et al., 2001), el hombre primiti-
vo tiene gran capacidad de invencion, usa elementos naturales de su entorno
para protegerse, emplea en el fuego y pieles para guardar calor, llegé a crear
el refugio, en similitud a la adaptacion fisica de otras especies, desafiando
a los diversos climas. (Olgyay, 2006) Las primeras cuevas son selecciona-
das por la capacidad de brindar frescor, por la orientacion, proteccion solar
y ventilacion. Con la agricultura, el hombre se vuelve sedentario, se dan
modificaciones del entorno con materiales locales, siempre protegiéndose
de la accion del clima. Se pueden destacar algunas culturas que emplearon
aleros, toldos, celosfas, paneles, elementos fijos o méviles para control del
sol, por ejemplo: los griegos se preocuparon de la distribucion de predios
para ganancia solar, emplean sistemas fijos (pérticos) y moviles (cubiertas
de lonas); en roma estas técnicas fueron perfeccionados, tal es el caso del
sistema de sombreado del coliseo romano; en el mediterraneo para control
visual, luminico y solar se emplea la contraventana, varios de estos elemen-
tos fueron introducidos en América durante los siglos XVI-XVIII. Con la pro-
duccién industrial del vidrio, estructuras metalicas ligeras y el bajo costo
de la energia comienza una tendencia hacia la construccion de ambientes
artificiales, el hombre considera haber superado a la naturaleza, cuando en
realidad se hace prisionero de sistemas mecanicos, esta postura se expandio
en el siglo XX, (Viqueira et al., 2001) y desde mediados de éste, el estilo in-
ternacional se desarrolld rapidamente, con el uso de materiales procesados,
crece la industria, la economia y las transnacionales, finalmente los edificios
toman las mismas caracterfsticas en Asia, América, Europa o Africa olvidan-
do valores que la arquitectura vernacula ha reflejado con la estrecha relacion
de las variaciones climdticas diarias o estacionales, empleo de materiales y
construccion (Mazria, 1983), algunos ejemplos se detallan en el Grafico 2.3.

PALEOLITICO

PALEOLITICO
MEDIO

NEOLITICO

ESTRATEGIAS

MORADA |

No transforman el

medio, emplean los

arboles para tener
sombra.

CAVERNA

Orientacion, ventila-
cion, fogata-calor

Emplazamiento

creacion de patios

cercano a rios,

comunes.

TIENDA

Estructura ligera,

orientacion, aber-

turas, seguridad.
Morada mévil.
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TROGLODITICA E. ANTIGUA E. CONTEMPORANEA

Roma: Sistema de
toldos para protec-
cion solar, generan-
do sombra.

Construcciones de
tierra: subterréneas,
semisubterraneas,
sobre la tierra.

Uso de vidrio, metal y
sistemas mecénicos
de control ambiental.

Gréfico 2.3

Grafico 2.3:

Clima y evolucion de la morada del hombre

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente: Senosiain, J. (1998). Bioarquitectura. México: Editoria/i L(ijmtés%‘
A de C.

Fuente imagenes: http://organizacionperseus.blogspot.com/ - http://

cinabrio.over-blog.es/ -

http://enciclopedia-historia.blogspot.com/ - http://es.wikipedia.org/ -

http://leseyzies-tourist.info/

http://doyoucity.com/
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Gréfico 2.4

El clima: factores y elementos
Elaboracion:

Grupo de Tesis

2.3 EL CLIMA

“Clima es el conjunto de condiciones atmosféricas que dominan y alternan
continuamente en una localidad determinada”(Camacho Barreiro & Ariosa
Roche, 2000), es decir es el resultado medio de factores que actdan perma-
nentemente durante un lapso de tiempo, el patrén promedio es 30 afios (Jo-
hnson, 2013). El clima es un hecho constante, el disefio arquitectonico debe
adaptarse y aprovecharlo. Esta compuesto de elementos interrelacionados
que lo determinan, y de factores que lo modifican.

EL CLIMA

FACTORES ELEMENTOS

Rotacion de la tierra alrededor del sol - -
Estaciones Presion atmosférica

Inclinacion de los rayos del sol

ASTRONOMICOS

Temperatura

Masas de aire
Frentes

DINAMICOS

Precipitaciones

Latitud
Altitud

 Relieve Viento
Distancia al mar

GEOGRAFICOS

Gréfico 2.4

2.3.1 Factores del clima

El primer tipo de factor es el astronémico (Anexo 2.1), se subdivide en dos:
excentricidad de la Orbita terrestre y oblicuidad. Se puede afirmar que la tra-
yectoria de la tierra alrededor del sol cambia de circular a oblicua (Grafico
2.5), afectando a la cantidad de luz recibida del sol, debido a que varia la
distancia de la tierra al sol (Girola, 2010). El segundo factor, la oblicuidad,
se refiere al eje de la tierra y su inclinacion (Gréfico 2.6) actualmente 23.5 °.
Las repercusiones del dngulo del eje de la tierra se explican en los graficos y
muestran la situacion de la tierra en los solsticios o equinoccios.

El solsticio de junio (Grafico 2.7), tiene 12 horas de sol en el ecuador, el
Circulo polar Artico recibe 24 horas de luz, y al contrario el sur el Circulo An-
tartico tiene 24 de oscuridad. La figura (Gréfico 2.8) representa el equinoccio
de septiembre, los rayos caen verticalmente en el ecuador, toda la tierra tiene
12 horas de luz al dia, es el inicio del otofio para el hemisferio norte y de la
primavera en el sur. En el solsticio de diciembre (Gréfico 2.9), el ecuador
tiene 12 horas diarias de luz, en el Artico hay oscuridad 24 horas, y en el sur
por el contrario luz permanente. El equinoccio de marzo (Gréfico 2.10), evi-
dencia que los rayos solares caen perpendicularmente en el ecuador, y toda
|a tierra recibe 12 horas de sol, en el norte inicia primavera y en el sur otofio.

El siguiente tipo de factor se denomina dinamico (Anexo 2.1), dentro de este
se tienen las masas de aire y los frentes. Masa de aire es un volumen de
aire grande que tiene propiedades fisicas, especificamente de temperatura y
humedad que se mantienen uniformes horizontalmente, al contacto con areas
ocednicas o continentales homogéneas, llamadas fuentes adquiere caracte-
risticas. La temperatura define si la masa es tropical, polar o drtico, y segun
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SOLSTICIO JUNIO
el tipo de superficie marina o continental se determina la humedad; en el P
globo terrdqueo se pueden identificar 6 tipos de masas de aire (Anexo 2.2). ‘
El Gltimo tipo de factor, es el geografico (Anexo 2.1), dentro de estos tenemos
cuatro elementos, estos son la latitud, altitud, relieve y distancia al mar.
Gréafico 2.7
Los elementos del clima son la presion atmosférica, temperatura, precipita- EQUINOCCIO SEPTIEMBRE

ciones y viento. (Anexo 2.3)

\ Gréfico 2.8
/ \ SOLSTICIO DICIEMBRE

Craice n i

Grafico 2.5:

Variaciones de la drbita terrestre
Grafico 2.6:

Inclinacion del eje de la tierra
Grafico 2.7:

Solsticio de junio

Grafico 2.8:

Equinoccio de septiembre
Grafico 2.9:

Gréfico 2.9
Solsticio de diciembre
Gréfico 2.10:

Equinoccio de marzo

Grafico 2.6 Grafico 2.10 _ Fuente
hitp://www.educaplus.org/climatic/03_fact_masasaire.html

EQUINOCCIO MARZO
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Grafico 2.11:

Zonas climaticas de la tierra
Fuente imagenes:
http://www.educaplus.org

2.3.2 Zonas climaticas en la Tierra

Se conoce que las regiones terrestres tienen climas muy diversos, que se
han modificado a lo largo de la historia. A comienzos del siglo XX el clima-
t6logo y botanico aleman Wiadimir Kdppen presento una clasificacion de las
distintas zonas climaticas del mundo (Anexo 2.4) basandose en los diversos
tipos de vegetacion. Existen cinco grupos principales, representados por las
letras en mayCGscula A, B, C, D, E y H (Gréfico 2.11). (Rocabado, Abdn, &
Montesinos, 2011)

A:zonas mds calidas del planeta, y dentro de este %rupo s diferencian aque-
llos climas con estaciones secas en invierno (Aw), estaciones secas cortas
(Am) y climas sin estacion seca (Af).

E: regiones mas frias de la tierra, y se subdividen en climas de tundra (ET) y
climas de nieve/hielo (EF).

C y D: latitudes medias, se especifican con una segunda letra mindscula, la
cual indica si en esta region climatica existe una estacion seca en el verano
(s), en el invierno (w) o no existe estacion seca (f); y una tercera letra (a, b, c,
d) indica cuan calido es el verano o cuan frio es el invierno.

B: indica la sequedad, en términos de temperatura y precipitacion. Estos cli-
mas se dividen en climas aridos (BW) ){.chmas.semkandgs BS), y se utiliza
una tercera letra para indicar si es unclima cdlido (h) o frio (k).

H: climas de montafia. (Rocabado et al., 2011)

- Soluciones de vivienda segun el clima

EI Dr. Walter B. Gannon alega que el desarrollo de un equilibrio térmico es-
table en un edificio es uno de los mas valiosos avances en la evolucion de
la edificacion, tesis que afirmd luego de analizar la evolucion de las diversas

formas de vivienda en grupos de origen étnico similar en regiones climaticas
diferentes. Cannon explica que existe una gran habilidad en las tribus para
adaptar sus refugios a las dificultades de su entorno particular. La preocupa-
cién por el clima se encontraba inherentemente unida a la mano de obra para
la solucion de los problemas de confort y proteccion. Los resultados han
sido expresiones constructivas con fuerte caracter regional. (Olgyay, 2006)

Por otro lado, podemos encontrar varias similitudes en el mundo, segun
afirma Dollfus al interpretar resultados de su andlisis de viviendas de todo
el mundo: “la tipologia constructiva se encuentra definida mas por las zonas
climdticas que por las fronteras territoriales... Ia forma general de la vivienda
autéctona nace de su relacion con el entorno”, ha determinado los climas que
se describen a continuacion.

Frio extremo: Los refugios adoptaron formas compactas, un ejemplo es
el iglt en las temperaturas gélidas, de esta manera desvian los vientos y
aprovechan el aislamiento de la nieve, impidiendo que el aire ingrese, 10s
ingresos son opuestos a la direccion del viento. Otro ejemplo de adaptacion
a este clima, es la construccion de estancias unidas, para lograr minima ex-
posicion, construidos de madera, en verano el cerramiento exterior podia
retirarse, incrementando la ventilacion.

Zona templada: las viviendas se organizaban de forma mas libre y esparci-
da, tenia una estructura de postes en forma conica, cubierta con pieles de
animales.

Zonas dridas y calurosas: el objetivo de estas viviendas es reducir el impacto
de calor y proporcionar sombra, se utilizaba adobe, proporcionando alto ais-
lamiento. La orientacion permite minimo impacto de calor durante el verano
y aprovechando al maximo el asoleo durante el invierno.

Zonas calidas-himedas: presentan una gran radiacion y es necesario buena
ventilacion, para esto las viviendas se ubicaban de forma alternada, permi-
tiendo la libre circulacion del viento.
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El siguiente esquema (Gréfico 2.12), relaciona las zonas climaticas deter-
minadas por Kdppen y el andlisis de Dollfus, distinguiendo las soluciones

constructivas segun las condiciones climéticas que debieron afrontar.

|| [ | [ |
= Clima frio/EF/H [0 Zonatemplada/C/D [l

Zona drida y
calurosa/B

= Zona célida y
hameda/Af

Grafico 2.11

KOPPEN

DOLLFUS

UBICACION

ARQUITECTURA

CRITERIOS

Grafico 2.12

Grafico 2.12:

Zonas climaticas y soluciones de vivienda

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente imagenes:
http://www.educaplus.org-https://lapiramidecanferriol files.wordpress.
com-http://mastersuniversitaris.upc.edu/



Grafico 2.13:
Principales masas de aire regionales y locales
Fuente:

Porrut. P. (1983) Los climas del Ecuador. Ecuador: Centro Ecuatoriano de

Investigacion Geografica-CEDIG

2.3.3 Clima en el Ecuador

- Factores astronomicos, dinamicos y geograficos

- Rotacion de la tierra alrededor del sol y estaciones: en el caso de Ecuador el
climano esta supeditado a la época del afio, depende de la altitud, al ubicarse
en la linea ecuatorial no tiene cuatro estaciones, en las diferentes regiones
del pafs no se tienen cambios drasticos en todo el afio.

«Inclinacion de los rayos del sol: en Ecuador la luz solar llega a la superficie
en forma directa durante todo el afio, tiene 12 horas de luz y de oscuridad
diarias, la energia que llega a la superficie no tiene variacion, sin embargo se
forman periodos hamedos y periodos secos, durante el afio.

(10
‘Qxﬂ\?’ 4@,//
& ® .
W& FIT ruza %,
& retrocede al hacia el N, %
<§ ecuador, hasta 10 N, masas %
luvias, temper- de aire poco caliente
aturas elevadas. y himedo desde el SE,
mayo: bajas temperatu-

ras y escasas lluvias.

Cruza hacia el S, hasta 5
S. Chubascos, masas
calientes y himedas,
lluvias, mayor
temperatura en
noviembre.

Grafico 2.13

Masas de aire: Ecuador esta ubicado dentro del cinturén de bajas presiones
ecuatoriales donde se sitda el CIT, caracterizado por el frente intertropical FIT,
donde se produce el contacto entre las masas de aire procedentes de los dos
hemisferios. Las masas se encuentran a una altura que varia generalmente
entre 500 y 1500 m, zona de inestabilidad con perturbaciones atmosféricas
y tormentas. (Pourrut, Acosta, Winckell, & Rodriguez, 1983) La circulacion
atmosférica en el pais se describe en el Grafico 2.13, ademas, la formacion de
estas masas de aire recibe influencia del océano Pacifico, llanura amazonica,
cordillera de los Andes y corrientes ocednicas (Grafico 2.14).

-Latitud: se encuentra ubicado sobre la linea geografica Ecuador, con latitud
1°28" Ny 5°01" S.

<Altitud y relieve (Gréfico 2.14): Estos factores en el caso de nuestro pais
actdan en conjunto debido a la presencia de la cordillera de los Andes, se
generan masas de aire y desplazamientos de éstas. Su clima se encuentra
determinado por la cordillera, ha ocasionado la generacion de diferentes
regiones climdticas y cambios considerables a cortas distancias. (Pourrut
gt al., 1983) Ademds, “el factor que mds contribuye a modificar el clima en
nuestro pais es la altitud del suelo, si se considera que partiendo del nivel
del mar la temperatura desciende un grado por cada 200 m de altura, nuestro
clima tiene una fluctuacion de aproximadamente 31 grados, ya que el nivel
de sus tierras va desde 0 metros al nivel del mar, hasta 6310 metros que es
la maxima altura de las cumbres del Chimborazo.” (Cordero & Guillén, 2012)

«Distancia al mar: el borde costanero del Océano Pacifico y las corrientes
marinas producen masas de aire con diferentes caracteristicas de temperatu-
ray humedad. (Pourrut et al., 1983)
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Gréfico 2.14:

Seccion topogréafica del Ecuador y principales

masas de aire regionales y locales

Fuente:

https://facee.wordpress.com

Porrut. P. (1983) Los climas del Ecuador. Ecuador: Centro Ecuatoriano
de Investigacion Geogréfica-CEDIG
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Grafico 2.15:

Distribucion geogréfica de los climas del Ecuador

Fuente:

Porrut. P. (1983) Los climas del Ecuador. Ecuador: Centro Ecuatoriano de
Investigacion Geografica-CEDIG

Grafico 2.15

2.3.4 Regiones del Ecuador y climas

La distribucion geografica de los climas en Ecuador, se ha clasificado de la
manera que se explica a continuacion (Grafico 2.15) bajo los criterios de:
régimen anual de las lluvias, altura de las precipitaciones anuales, tempe-
ratura media anual; donde se pueden visualizar los nueve grandes tipos de
climas en Ecuador, ademds se describe la distribucion de estos por regiones
(Anexo 2.5).

El siguiente esquema (Grafico 2.16) describe las caracteristicas principales
de cada clima segun las tres regiones continentales, las fotografias de cada
region han sido recolectadas por el grupo de tesis, las de la Sierra pertenecen
a Chordeleg, las imdgenes de la Costa a la provincia de Santa Elena y las de
la Amazonia a una comunidad Shuar de Morona Santiago Ilamada Suritiak.
En cada region se han encontrado caracteristicas y estrategias diferentes pro-
pias de la arquitectura verndcula local, ademas, se observa la propuesta de
viviendas del MIDUVI para cada region.

Al analizar la arquitectura verndcula en las tres regiones del Ecuador, se afir-
ma la teoria de lllich referente a que cada pueblo tiene un dialecto. (lllich,
1985) La propuesta de vivienda del MIDUVI genera una propuesta tipo inde-
pendiente a la region continental en la que se inserta; la arquitectura vernd-
cula ha resuelto la adaptacion al clima en las tres zonas del pais de manera
propia, por lo que es importante valorar sus ensefianzas y aplicarlas en el
disefio del ntcleo basico. Es determinante para una arquitectura bioclimética
analizar el clima del lugar en el que se inserta.
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Grafico 2.16

Gréfico 2.16:

Climas por regiones en el Ecuador y criterios arquitectonicos
Fuente: Porrut. P. (1983) Los climas del Ecuador. Ecuador: Centro
Ecuatoriano de Investigacién Geogréfica-CEDIG
https://argjohnnyugalde.wordpress.com-http://downloads.arqueo-
ecuatoriana.ec

Fuente imagemes:

Grupo de Tesis

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo



disefio de nicleo basico

Grafico 2.17:

Perfil urbano de la ciudad de Cuenca 2014

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

PVS_Proyecto de vivienda social-Universidad de Cuenca
Google Earth

Grafico 2.17

- Clima en la ciudad de Cuenca

Geogréficamente Cuenca es un valle interandino y para analizar su microcli-
ma es trascendental conocer los elementos y factores climaticos.

-Factores climaticos de Cuenca

« Latitud / Altitud: Cuenca tiene una latitud de 2°53.2” Sury su altura
es 2.530msnm

* Religve: determina los climas debido a cambios de altitud. En la provincia
del Azuay la Cordillera de los Andes forma dos cadenas montafiosas parale-
las que son la Cordillera Occidental y la Cordillera Oriental atravesandola en
direcci6n noreste a sur - oeste. Por las conexiones entre las cadenas monta-
fiosas se dan las hoyas y en estos se desarrollan los valles interandinos en
donde se asientan centros poblados como Sigsig, Gualaceo, Paute, Yungui-
lla, Girén y Cuenca (Anexo 2.6). (Quezada, Villavicencio, & Narvaez, 2015)

-Elementos del clima

Para el analisis de los elementos del clima en Cuenca se cuenta con datos de
la Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca (EMA)
desde 1977 al 2009, datos de valores promedio por mes y por afio que han
sido analizados en periodos de 11 afios (Anexo 2.7); y los datos de la Esta-
cion Meteoroldgica del Centro de Estudios Ambientales de la Universidad de
Cuenca o CEA con registros desde el afio 2006 — 2013 con valores maximos,
minimos y promedios de cada afio que se han tomado como referencia para
las conclusiones del comportamiento climatico.
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-Temperatura

Los datos de la EMA desde 1977 al 2009 determinan el periodo de tempe-
raturas mas elevadas (Anexo 2.7), de noviembre a febrero, y los de tem-
peraturas minimas de junio a agosto. Luego de analizar los datos del CEA
(2006-2013) de valores de temperaturas maximos y minimos mensuales,
se determinan que el periodo de temperaturas elevadas se extiende desde
octubre a febrero (Grafico 2.19) en un rango 17,2-28,9°C; el periodo de tem-
peraturas bajas de julio a septiembre (Grafico 2.18) en un rango de 4,8 a 13
°C (Anexo 2.7_Tabla A2.4-A2.5); la temperatura promedio maxima 22,3°C,
la temperatura promedio minima es 8.9 °C y la temperatura promedio es
15,6°C(Anexo 2.7_Tabla A2.6).
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Grafico 2.18

Se ha determinado el valor maximo del periodo célido y minimo del periodo
frio, para el cual el disefio del ndcleo debe mantener las mejores condiciones
de confort interior; ademds, es importante analizar como la temperatura varfa
durante un dia para establecer un patron de comportamiento en Cuenca.

Se ha analizado en primera instancia la evaluacion de temperatura segun
datos de la estacion meteoroldgica del CEA, en los meses de marzo, julio y
noviembre (Anexo 2.7_A2.13); ademds datos tomados en campo registrados
por la tesis Criterios Bioclimaticos. Aplicados a los cerramientos verticales
y horizontales para la vivienda en Cuenca, durante los meses agosto, sep-
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Gréfico 2.18:

Temperaturas minimas mensuales (2006-2013)
Gréfico 2.19:

Temperaturas méximas mensuales (2006-2013)
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.



Tabla 2.1:

Diferencia méaxima de temperatura °C.

Tabla 2.2:

Patron de comportamiento diario térmico en Cuenca
Grafico 2.20:

Comportamiento térmico dia més calido

Gréfico 2.21:

Comportamiento térmico dia més frio

Elaboracion:

Grupo de tesis

tiembre y octubre (Anexo 2.7_Tabla A2.7-A2.10) considerados los mds frios
y tomados en los cuatro puntos cardinales periféricos de la ciudad de Cuenca
(Anexo 2.7_A2.14), se concluye que entre los cuatro puntos la variacién pro-
medio maxima de temperatura es 1,5°C sin ser determinante para el confort
(Tabla 2.1).

RICAURTE : 16,1
EL VALLE
UCUBAMBA

HUIZIL 15,2
0,6 18

15
Tabla 2.1
COMPORTAMIENTO TERMICO DIARIO EN CUENCA
Hora 0:00 6:00 15:00 18:.00 21:00
PATRON

DIAMASCALIDO 111 110 135 204 223 194 154 130
DIAMASFRIO 9,0 89 13 183 202 173 132 109

Tabla 2.2

Con los valores de temperatura registrados en el dia se han establecido la
media de grados en l0s que la temperatura varia durante el dia en periodos
de tres horas, determinando que las horas méas frias se registran a las 3 am,
y las mas calidas de 9am a 12pm, la oscilacion térmica va desde 9a 12,5°C,
la promedio diaria es de 11,2°C, el mayor cambio de temperatura se presenta
de 6 a 9am, se ha aplicado dicho patron para el dia més calido y més frio
promedio en los Gltimos afios. (Tabla 2.2) EI Gréfico 2.20 determina el com-
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portamiento de la temperatura promedio més cdlida 22,3°C y el Grdfico 2.21 [l Maximo

describe el comportamiento en el dia mas frio promedio 8,9°C.

Grafico 2.21
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- Humedad

En el andlisis por periodos desde 1977 a 2009, se registra que la humedad
maxima (Anexo 2.8_Tabla A2.11-A2.13) va desde abril a junio, y la minima
se extiende por lo general de agosto a enero.

En cuanto al analisis de este factor desde el 2006 al 2013 (Anexo 2.8_Ta-
bla A2.14-A2.15), se observa que no se registra un mes especifico para la
humedad maxima o minima, ni periodos marcados, sin embargo se podria
decir que coinciden ciertos meses con los registros de periodos analizados
anteriormente, para la méxima: de abril a mayo (Grafico 2.22), y para la mi-
nima: octubre a diciembre (Grafico 2.23). La humedad maxima promedio es

de 87,4% la minima promedio es 31.8% y la humedad promedio es 55,6% B o o
(Anexo 2.8_Tabla A2.16). 2012 2013 ~— PROMEDIO
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Gréfico 2.22;

Humedad médxima mensual (2006-2013)

Gréfico 2.23:

Humedad minima mensual (2006-2013)

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.
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Gréfico 2.24:

Direccidn de vientos mensual en Cuenca 2006-2013
Grafico 2.25:

Radiacion en Cuenca

Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.
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Grafico 2.24

- Precipitaciones

Para el andlisis de precipitaciones se emplean los tres periodos secuenciales
de 1977 a 2009, se pueden establecer etapas de mayores precipitaciones por
lo general de febrero a abril, con un promedio de 160 mm/m2, y la fase de
precipitaciones minimas de julio a septiembre por lo general, con precipita-
ciones medias de 15 mm/m2 (Anexo 2.9_Tabla A2.17-A2.19).

En cuanto al andlisis de precipitaciones mensuales maximas y minimas del
2006 al 2013, se resalta que abril es el mes con mayor lluvia, seguido por
febrero; el periodo de minimas precipitaciones es de julio a octubre. (Anexo
2.9_Tabla A2.20-A2.22) EI promedio de precipitaciones méximas es 157,7
mm/m2 y de minimas es 14,8 mm/m2. (Anexo 2.9_Tabla A2.23).

« \/ientos

Cuenca estd atravesada por cuatro rios importantes, este hecho tiene influen-
cia en sectores aledafios a los rios puesto que en las orillas de estos la vege-
tacion influye en los vientos y el clima de un lugar especifico, por otra parte
no se tiene influencia de corrientes costaneras debido a la cordillera de los
andes. (Quezada et al., 2015)

Se ha determinado que en el periodo de 1977 al 2009 los vientos maximos
se registran en los meses de julio, septiembre y diciembre, sin determinar
un periodo especifico debido a que los valores han registrado variaciones;
la velocidad media es 9,6 km/h (Anexo 2.10_Tabla A2.24), la velocidad pro-
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medio anual de los vientos ha incrementado desde inicios del periodo anali-
zado hasta el 2009. En la etapa del 2006 al 2013 (Anexo 2.10_Tabla A2.25-
A2.27), la velocidad media promedio 21,5 km/h, se han determinado los
meses con velocidades promedio maximas: enero, febrero, junio, noviembre
y diciembre. El aumento de la velocidad del viento, se lo puede relacionar con
las consecuencias del calentamiento global a nivel mundial.

Otro factor importante de los vientos es su direccidn, al analizar este compo-
nente mensualmente desde el 2006 se llega a establecer que en la mayoria de
los meses la direccion dominante es el Este (Gréfico 2.24).

- Radiacién Solar

La unidad que mide la radiacion o energia solar que llega a la Tierra es el Wh
/m2. Se distinguen diferentes tipos de radiacion: “radiacion directa (procede
del sol sin haber sufrido ningtin cambio de direccion), la radiacion difusa
(es la que atraviesa la atmosfera y es reflejada por las nubes o absorbida
por ellas, ademds va en todas las direcciones como consecuencia de las
reflexiones y absorciones) y la radiacion reflejada (procede de la reflexion de
|a radiacion incidente sobre el entorno)” (Cordero & Guillén, 2012). Debido
a la radiacion se da un incremento de la temperatura en las superficies en-
volventes, el calor acumulado se desprende al interior de las edificaciones y
genera movimientos de masa de aire por diferencias de temperaturas entre
las zonas expuestas al sol y las que estdn a la sombra. La incidencia de
radiacion solar se determina en funcién de la direccion y de la inclinacion de
los rayos, respecto a Cuenca los datos de radiacion solar muestran que en
los diferentes meses del afio ésta varfa entre los 3.92 kwh/m2 en el mes de
junio, y 5.06 kwh/m2 en el mes de noviembre. En el resto de los meses se
obtiene de promedio 4.5 kwh/m2 (Grdfico 2.25) (Cordero & Guillén, 2012).
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Gréfico 2.26:

Parédmetros y factores del confort
Elaboracion:

Grupo de tesis

2.4 CONFORT: TERMICO, LUMINICO Y CALIDAD
ACUSTICA

Humedad relativa
Velocidad del aire

Grafico 2.26

2.4.1 El confort

El confort hace referencia a un estado ideal del usuario, se relaciona con el
bienestar, salud y comodidad. El confort depende de factores que pueden ser
fisicos, psicoldgicos y culturales. (Lopez, 2012) En este capitulo se analiza
el confort fisico; al proyectar una vivienda es imprescindible entender como
interactta el clima exterior en relacion con la edificacion y el cuerpo humano,
tal como afirma Pezzi una edificacion modifica el entorno natural exterior,
modera el clima, brinda abrigo y proteccion, el medio artificial creado por el
hombre es la arquitecturay es conciliadora entre el confort del usuario y el
clima. Establecer niveles de confort permite valorar los pardmetros y factores
que intervienen en la edificacion con el fin de que la vivienda gracias a su
disefio se ubique en la zona de bienestar, logrando equilibrio entre el hombre
y su medio. (Simancas, 2001) Lépez concluye en un articulo que los aspec-
tos biofisicos que condicionan la arquitectura bioclimatica en una vivienda
deben abordar factores térmicos, actsticos y luminicos.

- Parametros y factores del confort

Las sensaciones de los usuarios de un lugar estdn supeditadas a los pa-
rametros del confort, estos se clasifican en ambientales y arquitectonicos
(Grafico 2.26). Los mas estudiados han sido los ambientales, por sus ca-
racteristicas se han podido determinar rangos y valores; por otra parte, l0s
arquitectonicos se refieren a las particularidades de la edificacion en cuanto
a adaptabilidad, contacto visual y auditivo que tienen los usuarios. Adaptabi-
lidad del edificio, se entiende a la posibilidad de modificar la relacion entre

Universidad de Cuenca
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el ambiente exterior e interior manipulando elementos de control ambiental
como ventanas, persianas, sistemas de acondicionamiento, etc.; para apro-
vechar o protegerse de la radiacion solar, sombra o viento. Varios autores
afirman que el contacto visual con el exterior al ser una referencia directa
puede llegar a modificar la percepcion del ambiente térmico en el interior, s
decir al observar las condiciones ambientales exteriores se tolera mejor las
condiciones del interior sea frio o calor.

Se denominan factores del confort, a las condiciones de los usuarios que
establecen su respuesta al ambiente y no dependen de condiciones exterio-
res, pueden ser personales, los cuales han sido estudiados y se ha medido
Su repercusion en el confort; y socio-culturales que han sido analizados de
manera cualitativa, pues son més subjetivos (Grdfico 2.26).

Para Ilegar a un estado Optimo de confort, el libro: Un Vitruvio Ecoldgico
considera el confort térmico, visual, la calidad del aire interior y la calidad
acustica. (Hernandez Pezzi, 1999)

- El confort térmico

Puede describirse como una sensacion de bienestar respecto a la tempera-
tura. El confort térmico se establece cuando se llega a un equilibrio en las
condiciones de temperatura y humedad del aire en un determinado espacio,
ademds es importante considerar el estado de movimiento del aire y tempera-
tura de superficies envolventes. Se han elaborado férmulas, tablas y graficas
donde se establecen las posibles condiciones de confort térmico, Fanger
establece seis factores que influyen en el bienestar térmico y que intervie-

nen en la pérdida de calor humano, los cuales coinciden con los pardmetros
identificados por Hernandez; se los clasifica en dos: los que se relacionan
con el entorno y los del individuo, incrementando la temperatura de la piel.

En la siguiente seccién se describirdn cada uno de los pardmetros deter-
minados (Grafico 2.27) y su importancia para el confort en el interior de un
espacio, los primeros cuatro corresponden a los vinculados con el ambiente,
y los siguientes son los pardmetros del individuo.

PARAMETROS DEL CONFORT TERMICO

ENTORNO INDIVIDUO
Temperatura radiante
Metabolismo
Humedad relativa
Temperatura del aire
Arropamiento

Velocidad del aire

Grafico 2.27
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Gréfico 2.27:

Clasificacion de los parametros del confort térmico
Elaboracion

Grupo de tesis
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Tabla 2.3:

Limites de confort térmico segtin Mascard

Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente: Simancas, Y. (2001). El confort en el acondicionamiento
bioclimatico, 1-29. Disponible en: http://www.tdx.cat/bitstream/
handle/10803/6113/02PARTE1.pdf?sequence=4

Grafico 2.28:

Temperatura interior confortable en una vivienda en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de tesis

- Temperatura del aire

Se refiere al estado térmico del aire alrededor del cuerpo a la sombra, para
esto se tomard como referencia gréficas desarrolladas donde se determina la
zona en la que las personas encuentran confort, para conocer estos datos es
importante saber valores de temperatura y humedad (Simancas, 2003), este
parametro influye en la pérdida de calor del cuerpo por medio de la convec-
ciény evaporacion (Hernandez Pezzi, 1999). Se pueden observar los valores
de la temperatura del aire aceptable en el interior de la vivienda (Tabla 2.3),
para Cuenca que tiene una humedad relativa media de 60%, y la temperatura
mensual media de 15.6 °C.

T. media mensual >20°C  T. media mensual 15-20°C  T. media mensual <15°C

Media % HR

Dia Noche Dia Noche Dia Noche

0-30 26-34 17-25 23-32 14-23 21-30 12-21

30-50 25-31 17-24  [_22-30 14-22 | 2027 12-20

50-70 23-29 17-23 21-28 14-21 19-26 12-19

70-100 22-17 17-21 20-25 14-20 18-24 12-18
Tabla 2.3

Segln la norma ecuatoriana de la construccion, NEC-11(capitulo 13), para
tener un ptimo confort térmico la temperatura del ambiente debe estar en
el rango 18-26°C (naranja). Al contrarrestar con los datos establecidos por
Mascar6 correspondientes para Cuenca, tiene un rango mas amplio 14-30°C
(14-22°C en la noche (azul) y 22-26°C en el dia (celeste)), por tanto en el
disefio del ndcleo bésico, de preferencia deberfa cumplir la condicion mas
desfavorable, 18-22°C para la noche y para el dia 22-26°C (Gréfico 2.28).

14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
e —

Grafico 2.28

- Humedad relativa

La humedad relativa afecta la sensacion térmica, se puede describir como la
cantidad de agua presente en el aire, se establece como un porcentaje de hu-
medad médxima que podria contener a una determinada temperatura y presion
(Simancas, 2003); este parametro influye en la pérdida de calor debido a que
propicia la evaporacion en mayor o menor grado, sin embargo, es relativa-
mente pequefio puesto que consigue reducir minimamente la temperatura,
incluso en 40% de variacion de la humedad relativa (Hernandez Pezzi, 1999).
Segun la norma ecuatoriana de la construccion, NEC-11, en el capitulo 13,
para tener un Gptimo confort térmico la humedad relativa debe oscilar entre
40-60%, Cuenca se encuentra dentro de este rango.

- Temperatura radiante

Es determinante en espacios cerrados, se denomina a la temperatura me-
dia irradiada por las superficies que rodean un espacio interior, el calor por
radiacion se realiza cuando existen diferencias de temperatura, lo conven-
cional es desde un cuerpo caliente a un frio. Es importante considerar que
la temperatura radiante de las paredes, determina una sensacion de calor o
frio, independiente de la temperatura del aire en el interior (Simancas, 2003),
debido a esto el aislamiento es importante puesto que reduce la temperatura
del aire y la pérdida de calor del edificio (Hernandez Pezzi, 1999). Segin la
norma ecuatoriana de la construccion, NEC-11, en el capitulo 13, para tener
un dptimo confort térmico la temperatura radiante media de las superficies de
la vivienda debe estar entre 18-26°C.

INVERIO 05 A




- Velocidad del aire

La velocidad del aire, afecta la velocidad de la pérdida del calor del cuerpo
por conveccion, esta depende de la intensidad y velocidad del aire, el efecto
sobre el usuario es el aumento de evaporacion del cuerpo 0 enfriamiento,
que aunque no reduce la temperatura genera un efecto de frescor, en el gra-
fico siguiente se pueden observar estos rangos. La velocidad del aire puede
emplearse para refrescar o calentar un espacio, puede incidir en la reduccion
de la humedad y mejorar la ventilacion de un ambiente, por tanto repercutird
en la sensacion térmica de las personas segun su frecuencia y su fuerza.
(Simancas, 2003) La velocidad media del aire en Cuenca es de 21.5 km/h,
segun este valor la sensacion del viento en nuestra ciudad es agradable (Ta-
bla 2.4), ademas, NEC-11, en el capitulo 13, para tener un 6ptimo confort
térmico la velocidad del aire en el interior debe encontrarse dentro del rango
de 0.05y0.15m/s.

- Tasa metabolica o metabolismo

El cuerpo humano tiene una temperatura corporal de 36.7 °C, se denomina
metabolismo al conjunto de reacciones quimicas para mantener esta tempe-
ratura y compensar la pérdida de calor hacia el ambiente, generalmente para
que se dé un cambio de la condicion térmica se establece un rango de una
hora en un mismo espacio. La produccion de la energia metabdlica depende
de la actividad que se realiza, la ropa impide el intercambio directo de ca-
lor entre la piel y el entorno (Hernandez Pezzi, 1999). Las siguientes tablas
muestran algunos valores del gasto energético de actividades que se realizan

en una vivienda. Para un nivel de actividad moderado (Tabla 2.5) se observa
que el valor del metabolismo se encuentra en el rango de 130 a 200 W/mz2;
por otro lado para trabajos domésticos el intervalo es de 80-220 W/m2, por
tanto se puede decir que se tiene una minima de 80 y méxima de 220 W/m?2
para una vivienda. Ademas, luego de realizar las entrevistas al grupo social
que ha recibido el bono se han constatado que las actividades en el interior
de las casas se mantienen dentro del rango descrito anteriormente, pues no
se realizan actividades con mayor gasto energético.

Velocidad del aire Sensacion

Menos de 15-18 km/h  No se percibe

CRITERIOS BIOCLIMATICOS

| De 18-30 km/h
De 30-60 km/h
De 60-90 km/h

Agradable |
Agradable con acentuada percepcion
Corriente de aire desde soportable a molesta

Méas de 90 km/h No soportable

Tabla 2.4
Descanso <65
Ligero 65</=130
[Moderado 130</=200 |
Pesado 200</=260
Muy pesado <260

Tabla 2.5

ACTIVIDADES DEL USUARIO
Y . - 7 e o)
( [
bl AR f
N J N N J
- Actividad
Comer Estudiar Productiva
e ' N e ° N
N J N J
QOcio Aseo Cocinar
- X o
= ]
Dormir Secado Lavar
Tabla 2.4:
Relacion velocidad del aire y percepcion
Tabla 2.5:
Valores de metabolismo segun la intensida de las actividades
Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente: Simancas, Y. (2001). El confort en el acondicionamiento
bioclimético, 1-29. Disponible en: http://www.tdx.cat/bitstream/
handle/10803/6113/02PARTE1.pdf?sequence=4
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Tabla 2.6:

Valores de arropamiento (clo)

Fuente:

Simancas, Y. (2001). El confort en el acondicionamiento bioclimatico,
Gréfico 2.29:

Diagrama de Olgyay-Clima de Cuenca

Fuente:

Matriz: Centros de estudios, energia y medio ambiente CEEMA
Elaboracion:

Grupo de tesis

Grafico 2.29

+ Arropamiento

La ropa constituye un factor de proteccion de la piel frente a la radiacion
solar, a bajas temperaturas o viento. Los estudios han llegado a determinar
valores de la resistencia (r-ropa) en unidad llamada clo, la medida es en
m?%k/w que es la unidad del aislamiento térmico. Existen valores de aisla-
miento de ropa segun la prenda utilizada, se determina el rango de 0,5a 1.5
clo. valorando ropa ligera a pesada (Tabla 2.6). En el caso de Cuenca este
valor puede variar durante las horas del dia para el confort del usuario debido

ala oscilacion térmica.

Desnudo 0

Ropa media 1

Tahla 2.6

Finalmente se tienen otros pardmetros realmente con poca repercusion, en-
tre estos: sexo; edad; peso; salud; el color de piel (influye en la manera de
intercambio del calor en forma de radiacion) y aclimatacion, a medida que
transcurre el tiempo el cuerpo no necesita tanta energia para aclimatarse, el
hombre modifica sus niveles de confort en el tiempo. (Simancas, 2003)

Por otro lado, la gréfica de Olgyay es una carta bioclimdtica en la cual se de-
fine graficamente la zona de confort, las variables que la afectan y los meca-
nismos correctores. Para esto, se sefialan los valores medios de temperatura,
humedad relativa, temperatura radiante, w de radiacion y velocidad del vien-
to. Ingresando los datos correspondientes a Cuenca en una matriz, el grafico
de Olgyay (Grafico 2.29) nos indica que Se necesita aprovechar al méaximo la
radiacion, en este caso en especial acumulando calor para las noches.
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- Confort luminico

Confort luminico se refiere a la percepcion de luz (elementos fisicos, fisio-
I6gicos y psicolégicos) por medio del sentido de la vista, se diferencia del
confort visual debido a que este analiza los aspectos psicoldgicos que se
relacionan a la percepcion espacial y de los objetos.

La radiacion solar es un recurso abundante que tiene componente térmica y
luminica. Con el fuego se descubre la iluminacion artificial y muchos inven-
tos relacionados hasta llegar a la bombilla eléctrica. Se podria asumir que i
se tiene una cantidad suficiente de luz se podria desarrollar cualquier trabajo,
sin embargo es importante también la calidad no solo la cantidad. (Yaniz &
Garcia, 2012) El confort luminico se basa en tres parametros: iluminancia,
deslumbramiento y color de la luz.

- [luminancia

Es la cantidad de energia luminosa que incide sobre una superficie, la medi-
da es el lux. En el confort luminico este valor indica el nivel adecuado para
un espacio segun la actividad que se desarrolla. Usualmente la medida es
valorada a 75cm del piso, que se considera la zona de trabajo. (Simancas,
2003) La siguiente tabla 2.7 muestra los valores para tener confort lumini-
co en los espacios de la vivienda segtn la NEC-11, capitulo 13 y también
niveles recomendados de iluminancia en vivienda segin Mufioz y niveles
internacionales, para espacios especificos (Anexo 2.11_Tabla A2.28).

NIVELES DE LUX PARA EL CONFORT

Espacio interior
Sala
Comedor
Cocina
Dormitorios
Bafio
Cuarto de estudio o trabajo
Pasillos
Escaleras
Portal

Em (lu
200
100

X)

250-300

100
100
300
100
150
100

Tabla 2.7
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Tabla 2.7:

Niveles de lux para el confort en espacios de la vivienda

Elaboracion

Grupo de tesis

Fuente:

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11

Simancas, K. C. Y. (2003). Reacondicionamiento bioclimatico de viviendas
de segunda residencia en clima mediterraneo. Politécnica de Catalufia
Disponible en http://www.tdx.cat/handle/10803/6113
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- Deslumbramiento

El deslumbramiento es la sensacion visual provocada por dreas brillantes en
el campo visual, este puede ser directo o indirecto, también ser provocado
por reflexiones en superficies especulares (deslumbramiento reflejado). Se
debe evitar que se provoque este pardmetro, con o que Se previene errores,
fatiga 0 accidentes. Este factor no constituye un problema si se cumplen con
los limites de deslumbramiento molesto (CUD) (Anexo 2.12_Tabla A2.30).
En espacios interiores se lo relaciona por lo general con luminarias o venta-
nas brillantes, para evitarlo se puede emplear apantallamiento solo en casos
necesarios. (Anexo 2.12_Tabla A2.29). (Decreto_Ejecutivo_N°705, 2011)

« Color de la luz

El color de la luz depende de la apariencia de color (cromaticidad de la 1am-
para) y del rendimiento del color. En climas frios se recomienda una apa-
riencia mas calida del color de la luz, es decir inferior a 3300K, respecto al
rendimiento de color se tiene un indice general (Ra) cuyo valor maximo es
100, se tienen valores adecuados para espacios interiores (Anexo 2.12_Tabla
A2.31). (Decreto_Ejecutivo_N°705, 2011)

De los tres parametros que intervienen en el confort luminico, para el disefio
del ndcleo bésico se tomaran como referencia los valores de iluminancia por
relacionarse con la luz natural del sol correspondiente al clima de Cuenca; en
el deslumbramiento y el color de la luz se tienen valores recomendados para
el empleo luminarias y focos.

- Calidad acustica

El confort acUstico se relaciona a la comodidad frente a los ruidos. En el caso
de la vivienda deberfan evitarse ruidos exteriores como trafico o fabricas,
esto se relaciona con el adecuado emplazamiento de la vivienda en una zona
residencial. Se debe considerar, si fuese necesario el adecuado aislamiento
acustico de tabiques, forjados y estructuras para evitar transmitir ruidos de
un ambiente a otro. (Hernandez Pezzi, 1999)
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2.4.2 Sistemas de control para el confort

En la busqueda del confort, los arquitectos bioclimdticos determinan dos
sistemas de control: los pasivos y los activos (Grdfico 2.30). Los sistemas
activos son estrategias que se incorporan en el edificio, con el uso de energia
de manera constante para su funcionamiento, s decir son sistemas mecani-
¢os; por otro lado, los sistemas pasivos son los que para el control ambiental
interior se basan en el disefio arquitectonico de manera permanente y natural,
es decir es un tipo de arquitectura fuertemente relacionada con el emplaza-
miento, el clima, los materiales locales y el sol (Mazria, 1983).

Al analizar como el hombre se ha adaptado en los inicios al medio em-
pleando simplemente recursos del entorno natural, observando los tipos de
climas a nivel mundial con las respuestas arquitectonicas se constatd que las
soluciones arquitectonicas verndculas en nuestro pais se han desarrollado
acorde a los climas regionales; con la definicion de sistemas pasivos o acti-
vos para el confort, se infiere que el sistema activo si bien emplea elementos
del medio o naturales para llegar al confort del hombre, lo hace de manera
artificial y mecanicamente; al contrario un sistema pasivo se basa en el cli-
ma y sus estrategias se vinculan con maneras naturales de llegar al confort,
por tanto la investigacion concluye que la arquitectura bioclimatica implica
directamente el empleo de estrategias pasivas en el disefio arquitectonico del
ntcleo bésico.

Los sistemas pasivos se valen de elementos naturales (sol, viento) para
afrontar con las condiciones del medio, ademds son importantes las carac-
teristicas de los materiales, orientacion, entre otras. Respecto al clima de
Cuenca analizado anteriormente, la temperatura es el factor mas influyente
para el confort, sobre todo debido a la oscilacion térmica diaria.

La arquitectura bioclimética dentro del marco del confort, propicia el apro-
vechamiento del sol como fuente de iluminacion natural y fuente térmica,
para mejorar el rendimiento energético de un edificio respecto a calefaccion
y refrigeracion, (Baquero, 2013) ademas depende del emplazamiento, clima
y materiales locales, empleando y potenciando el disefio arquitectonico con-
vencional para conseguir mayor confort de manera natural. Para establecer
estrategias bioclimdticas de confort térmico y luminico, el principal compo-
nente sera el sol, que tiene los dos elementos, por tanto, a continuacion se
estudiardn las soluciones solares pasivas para la vivienda que ademas no
representarian un costo adicional, lo cual es importante debido al cardcter
social del proyecto. Se ha determinado que la velocidad promedio del viento
en Cuenca es confortable, para el disefio del ndcleo basico, se estudiara la
ventilacion para mantener la calidad del aire interior.

RECURSOS DEL MEDIO (sol, viento)

CALEFACCION (colector solar) FORMA
REFRIGERACION (intercambiador de calor) MATERIAL
VENTILACION (sistemas e6licos) ORIENTACION

Gréfico 2.30
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Gréfico 2.30:

Sistemas activos y pasivos
Elaboracion:

Grupo de tesis
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Gréfico 2.31:

Sistemas pasivos

Fuente:

Bustamante, W., & Rozas, Y. (2009). Guia de Disefio para la Eficiencia
Energética en la Vivienda Social. Tecnologfa de La Construccion, 33.

VENTILACION EFECTO
DE ALTURA

VEN‘T\LAC\ON‘CRUZADA

VENT‘\LACI’O’N DE BANO
ESTRATEGIAS DE VIENTO
Gréfico 2.31

- Estrategias para confort térmico y liminico en Cuenca

- El viento

La ventilacion natural como estrategia pasiva (Grafico 2.31) busca garantizar
la calidad del aire interior controlando olores desagradables, y en meses
calidos favorecer la ventilacion, para mantener la humedad relativa interior
Optima. En Cuenca es importante amortiguar la oscilacion térmica diaria,
para esto debe propiciarse la ventilacion nocturna (el frio nocturno se intro-
duce en la vivienda haciendo disminuir la temperatura del aire), para ello es
indispensable elementos de alta inercia. El ingreso de aire se debe dar en
recintos que no se ocupan por la noche. (Bustamante & Rozas, 2009)

Los factores que influyen en la ventilacion propios del disefio de la vivienda
son tamafio y ubicacion de vanos, y la distribucion de los espacios interiores,
ademas influye la direccion del viento que es un pardmetro que varia respecto
al emplazamiento especifico.

Respecto a la distribucion de espacios interiores se recomienda que el aire
debe circular desde espacios secos (dormitorios, sala, estudio) donde deben
ubicarse las entradas de aire, hacia zonas himedas (cocina, bafio) que deben
tener aberturas de extraccion, entre estas areas se deben localizar aberturas
de paso. Ademds, se recomiendan caudales de renovacion de aire de calidad
media (vivienda) con un valor de 10 lit/s por persona.(Decreto_Ejecutivo_
N°705, 2011)

Las dimensiones de las ventanas repercuten en la velocidad del aire, se reco-
miendan ventanas de igual tamafio o ventanas de menor tamafio por donde
ingresa el aire. (Bustamante & Rozas, 2009)
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Las ventanas deben colocarse opuestas y no paralelas para mantener ven-
tilada el mayor drea interior (Bustamante & Rozas, 2009) y disminuir la ve-
locidad del flujo de aire (climas frios). Si s necesario se pueden emplear
protecciones exteriores, éstas deben ayudar a ventilar la mayor superficie
interior posible.

Para un mayor confort a través de ventilacion, las ventanas de entrada se
deben ubicar en la parte baja, al nivel de las personas y las ventanas altas de
salida permitirdn extraer el aire caliente depositado en la parte superior de la
vivienda. (Decreto_Ejecutivo_N°705, 2011)

- Sistema solar pasivo

El'dngulo de rayos de sol sobre una superficie establece la cantidad de ener-
gia que recibe ésta, en el caso de Cuenca el angulo en la época fria es desde
35-36°, cuya incidencia de radiacion solar es 82% y en el caso de los meses
mas calidos es de 71%, el dngulo va desde los 38 a 44°. La radiacion solar en
una superficie puede reflejarse, transmitirse 0 absorberse y la forma en que
lo hace depende del tipo de superficie (rugosa o pulida). (Mazria, 1983) La
radiacion que penetra en un material se puede transmitir (vidrio) o absorber
convirtiéndose en calor.

El intercambio térmico del calor en las superficies busca equilibrio a través
de la transferencia de calor por conduccion, conveccion y radiacion. (Anexo
2.13)

Los sistemas de calefaccion solar tienen como principio el almacenamiento
de la energia solar en un material por un periodo de tiempo. Para esto es

indispensable el empleo de un material con capacidad y conductividad térmi-
ca. El sistema pasivo capta energia y transporta por medios naturales estos
flujos térmicos (conveccion, radiacion, conduccion), el sistema es el propio
edificio que en general se debe componer de dos elementos: superficie cap-
tadora y superficie de masa térmica (absorbe, acumula y distribuye). Los
sistemas de captacion (Grdfico 2.31) pueden ser mediante aportes directos,
aportes indirectos, invernaderos adosados, cubiertas estanque y aportes in-
dependientes (Anexo 2.14).

Como principales ventajas del sistema Mazria determina las econémicas
refiriéndose a que los costos no deben ser adicionales respecto a la cons-
truccion convencional; ventajas arquitectonicas: al ser un sistema simple en
funcionamiento y mantenimiento, se emplean materiales comunes del medio,
no afecta a la estética del edificio; y por dltimo comodidad e higiene, mantie-
ne caliente el suelo, situacion que con un sistema activo no sucede.

- Pautas de disefio solar pasivo

A continuacion se describen las pautas para el disefio, desarrolladas en “El
libro de la energia solar pasiva”, se divide en una fase de pautas generales,
gleccion del sistema y finalmente instrucciones especificas. Para dar las re-
comendaciones de disefio pasivas, en primera instancia se describe cada
una de las pautas dadas por Mazria y su recomendacion para la latitud N
(naranja), luego se analiza la postura de las viviendas construidas por el MI-
DUVI (celeste) referente a ésta, y finalmente se detalla en funcién del estudio
climatico de nuestra ciudad y de las condiciones para el confort térmico y
luminico antes descritas, la aplicacin de dicha pauta en Cuenca (amarillo).

CRITERIOS BIOCLIMATICOS



Gréfico 2.32:

Pautas de disefio solar pasivo. Ubicacion del edificio

Gréfico 2.33:

Pautas de disefio solar pasivo. Forma y orientacidn del edificio.
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Mazria, E. (1983). El libro de la energfa solar pasiva. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.

e Validacion de criterios

- Pautas generales

-No se da una recomendacion de emplazamiento de
la vivienda en el lote, se detalla un terreno minimo.

-Recoger el méximo de radiacion entre
las 9y 15hen invierno. . .
-Evitar que construcciongs vecinas
obstaculicen el drea destinada para
captar.

-La fachada que recoge el sol puede ser
potenciada ya que €s la mejor situa-
cion para espacios exteriores en dias
soleados.

e Captar de 9 a 15h (perfodo, diario més célido) la
mayor radiacion posible especialmente en las épocas
frias de Cuenca, . . .
e(enerar un modelo del posible emplazamiento de
edificaciones colindantes y dar recomendaciones res-
gect(Jl a retiros necesarios para garantizar la captacion
irecta.
e|a fachada que capte el sol debe aprovecharse para
generar un espacio exterior agradable (portal).
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Grafico 2.32
12h
15h
9h

ﬂ

ALTURA SOLAR
MESES FRi0OS

-No se tiene una recomendacién de disefio de la vi-
vienda que considere esta pauta.

-Definir la forma general del edificio
considerando_apta a la entrada del sol
(sin distribucion interior), evitando que
se pierda el minimo de calor en 1a épo-
ca fria y ganado un minimo en época
célida. o

-Exponer Ia fachada de mayor superficie
en |a época fria hacia la mayor radiacion
para minimizar gastos energeticos. .
eLa vivienda debe tener dos fachadas con entrada de
sol, lo cual responde a Ia peor orientacion para Cuen-
ca, obteniendo radiacién directa en los meses frios.
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Grafico 2.33

El desarrollo de la conclusion para la orientacion del edificio en Cuenca se
encuentra detallado graficamente en el Anexo 2.15, al tener que disefiar una
vivienda que cumpla para cualquier orientacion (terreno del beneficiario) la
vivienda tendria que tener dos fachadas con radiacion directa, lo cual solu-
ciona la situacion de la orientacion mas desfavorable y también beneficia a

otras orientaciones que tienen ciertas situaciones desfavorables.
El dngulo de altura solar méds desfavorable en meses frios en Cuenca obteni-
do en Wheater tool es 35 a las 9h, 69 al medio dia y 46 a las 15 horas.
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-Situar los espacios, interiores con ne-
cesidad de asoleo e iluminacion directa
hacia la fachada que recibe la radiacion
directa en épocas frias, asi como espa-
cios que tengan uso continuo.
-Espacios como pasillos, armarios, o
lavanderfa pueden ubicarse hacia fa-
chadas sombreadas en meses frios.
-Se puede iluminar por Ia cubierta si un
espacio necesita asoleo y no estd ubi-
cado en una fachada conveniente.

APLICACION PARA LA
VIVIENDA EN CUENCA

-No responde a asoleo segin fachadas por la radia-
cion directa, sin embargo los dormitorios, sala y coci-
na tienen iluminacion directa.

Se dispondré de dos fachadas para el asoleo directo,
el principal espacio que debe tener asoleo es el dor-
mitario. (Ordenanza_104_llustre-Concejo-Cantonal-
de-Cuenca, 2000) , ,

E| espacio interior sin necesidad de asoleo directo
es el bafio.

Grafico 2.34

-La situacion y tamafio de las ventanas
afecta el consumo de energia debido a
las pérdidas que se dan por medio de
éstas.

-La mejor ubicacion de las ventanas es
que reciban la mayor cantidad de radia- =5
cion solar en meses frios y la minima en
meses calidos.

APLICACION PARA
VIVIENDA EN CUENCA

Elang

-La lproporci()n del vano de la vivienda en la fachada
posterior y frontal es 21% y no cumple con la
normativa.

e[ as ventanas no deben tener una proporcion mayor
del vano de 30% en la orjentacion E-0 'y 35% para la
orientacion SO para minimizar las necesidades ener-
géticas de climatizacion de la vivienda.

e Ubicar las ventanas de tal manera que en la fachada
correspondiente reciban la mayor cantidad de ra-
dé?%l(m solar en meses frios y la minima en meses
calidos.

Grafico 2.35

isis de la proporcion de lleno vano se puede verificar en el Anexo 2.16.

Grafico 2.34:

Pautas de disefio solar pasivo. Distribucion interior.

Gréfico 2.35:

Pautas de disefio solar pasivo. Situacién de las ventanas.

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Mazria, E. (1983). El libro de la energia solar pasiva. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.



- Condiciones del cerramiento

Para elegir un sistema Gptimo para garantizar el confort en la ciudad de
Cuenca se tiene que pensar en un sistema que en épocas frias pueda mante-
ner el maximo confort interior en especial en las noches, por o que se tiene
que acumular la radiacion para transmitirla en las noches en forma de calor.
Por otra parte, para los meses célidos se debe mantener fresco el interior en
especial en horas de mayor temperatura, es decir de 9 a 15h, al mismo tiem-
po acumular calor para las noches e iluminar de forma correcta.

Se ha analizado el papel que cada fachada deberia cumplir con las conside-
raciones de orientacion recomendadas (Anexo 2.17) de donde se concluye
para meses calidos y frios de la siguiente manera:

Grafico 2.38 Frontal Aislar Captar
Posterior  Aislar-captar Captar
Lateral  Captar-aislar Captar
Grafico 2.36: . .
Pautas de disefio solar pasivo. El sistema. Cubierta Aislar Captar
Gréfico 2.37:
Pautas de disefio solar pasivo. Materiales adecuados. Tabla 2.8
Elaboracion:
Erupo de Tesis
uente: ; 1 ;
Mazria, E. (1983). El libro de la energia solar pasiva. Barcelona: Editorial Estas recomenQamones son de manera general, Se pOd”a decir que todas las
gggﬁlcvg g”s"s- fachadas deberian tener capacidad de aislar y captar el calor.
Soluciones esbecificas
Fuente:

Bustamante, W., & Rozas, Y. (2009). Guia de Disefo para la Eficiencia
Energética en la Vivienda Social. Tecnologfa de La Construccion, 33.
Tabla 2.8:

Condiciones segtin fachada

RECOMENDACION

-Siempre un sistema tiene ciertas |j-
mitaciones sea de aporte directo, indi-
recto, invernadero adosado o cubiertas
estanque, el sistema debe satisfacer la
mayor parte de las necesidades de un
espacio.

-No se ha identificado ningun sistema
solar pasivo en la vivienda.

APLICACION PARA LA VIVIENDA EN CUENCA

eMuros: . . )
Los muros necesitan de un material que capte y ais-
le, Para esto es importante Ia integracién completa
de todos los elementos (ventanas, paredes, suelos,
techos), para Ia eficiencia del sistema se recomien-
da que estos muros, deben ubjcarse de manera que
capten la mayor radjacion en época frfa de Cuenca.
Se podrfa implementar invernaderos adosados, este
sistema es importante porque se caljenta asi mismo
y.a espacios contiguos, en el caso de Cuenca, i se
disefia un sistema adosado, debe verificarse que en
épocas cdlidas no se acumule demasiado calor en
este espacio.

e Cubierta: : o

En el caso de Cuenca es importante el aislamiento y
la captacion por medio de la cubierta, esta debe evitar
las pérdidas del calor acumulado en las noches y evi-
tar la entrada directa de la radiacion en las horas mas
calidas del dia.

Gréfico 2.36

RECOMENDACION

Se deben emplear materiales_ locales
més biodegradables y de bajo valor
energeético. Para la masa térmica y ele-
mentos macizos se deben usar: fierra,
ladrillo, piedra, hormigon. Para aca-
bados se recomienda madera, contra-
Rlllacado, aglomerados, placas de yeso.

ateriales como acero, metal, aluminio
y plasticos se deben emplear en mini-
mas cantidades y de J)referenma pro-
cedentes de procesos de recuperacion.

APLICACION PARA LA

VIVIENDA EN CUENCA

El criterio para escoger el material es la produccion
industrializada y la facilidad del montaje para reducir
los costos de [a construccion (bloque, estructura me-
talica, hormigén)

o \Materiales locales en Cuenca recomendados para
masa térmica; tierra, piedra, ladrillo, horm|é;0n.
Materiales locales en Cuenca recomendados para
aislamiento: madera, paja u otras fibras naturales.

Gréfico 2.37

Universidad de Cuenca

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo



CRITERIOS BIOCLIMATICOS 99

I
)
=
)
=]
(&)
@
k=
o
I
=
%)
L
)
=
=
)

- Instrucciones especificas

= S
‘g -El sistema general logra 6ptimas con- = 4 I
< diciones de caE)ta_cmn de 1a radiacion, %5 A} /
S B v panos roladiores ororon = A /
- R APk : e Ajslamiento movil: Reduce las pérdidas de calor AN V4
= gﬁ'%r gggg%’gﬁgag aésrgarﬁ]lee_gr%reétergg_r < en la noche, se deben ubicar SHbIE: 1S ventanas en \\\ P
S dimignto Ul ediﬁci% (Gréfijco 258) S especial si son de vidrio simple, en el caso del nucleo S |
e : : D Dbdsico paraI Cugncla se trecomlertldatswtema? manuales
= como paneles deslizantes, pivotantes o cortinas. "
> -P[oté)pcién solar: Para disminuir 1a incidencia de ORIENTACION NE CERRAMIENTOS VERTICALES
< radiacion directa en meses calidos se pueden emplear BLOQUE DE HORMIGON
= Dlanos horizontales voladizos, el material debe ser )
o resistente a la intemperie. .
o - B
-No incorpora ningdn sistema para = ; ’ g
DB_ EIpI elprendimignto enérgeticop i 8 les deben ser locales o reciclados.
< a vivienda. <
— o
] =
fo o
o <
(3=}
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o Grafico 2.39
=
= CUBIERTA PISO
g FIBROCEMENTO LOSA DE HORMIGON
< ) Grafico 2.40 Grdficn 2.9
° A i ni i rafl oYl
- Comportamiento térmico y luminico de vivienda del MIDUVI P o g sorpsho. okcions g
2 Resistencia  Absorcion Disminucion  Aislante aooracion:
< ! & i
S CERRAMIENTO.  U-WHM2'K sy Termica (0-1) témica (0-1) térmico Grupo de fesis
"'I" . . . . Mazria, E. (1983). El libro de la energfa solar pasiva. Barcelona: Editorial
~  Seanalizan las viviendas del MIDUVI tomando en cuenta la mejor orienta-  Paredes de blogue 15 0,67 0,54 0,85 5 Sustawo i
5 ci6n, para determinar el comportamiento térmico de la vivienda se emplea el Cubierta Fibrocemento 14 001 03 04 3 Consideraciones de célculo vivierds MIGUVI
& software Ecotect, usando el fichero climético de Cuenca. Se han introducido Piso de hormigdn 18 15 07 06 5 , : Tabla 2.9:
- o S . . Valores de cerramientos considerados para calculos
= valores para condiciones de confort interior determinadas anteriormente y de Elaboracidn:
= los materiales de la vivienda (Grafico 2.49) necesarios para el calculo. fabla 2.9 Grupo de Tesis



Grafico 2.41:

Grafico de comportamiento térmico en Cuenca

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Grafico 2.42:

Gréfico de comportamiento luminico de la vivienda del MIDUVI en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de Tesis
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Grafico 2.41

Al analizar el grafico se concluye que la vivienda del MIDUVI no responde
térmicamente de manera efectiva, en un dia calido de 9 a 15h, sobrepasa los
limites de confort incrementando la temperatura interior de la casa; en un dia
frio al contrario llega a tener un minimo tiempo de confort hacia el medio
dia, en las noches la temperatura interior siempre serd menor que la zona de
confort, lo cual se constaté con las entrevistas realizadas.
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Grafico 2.42

La zona central de la vivienda no cumple con el nivel minimo de lux que es
100. Se necesita mayor proporcion de ventanas para mejorar la iluminacion
natural. Se puede decir que la temperatura interior elevada en los dias calidos
se debe a que el material de la cubierta no aisla en los dias cdlidos y permite
grandes pérdidas de temperatura en las noches.
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« CONCLUSIONES

Desde sus origenes el hombre se ha adaptado a los diversos cli-
mas empleando materiales de su entorno, donde se ha encontrado
distintas respuestas caracteristicas de diferentes zonas climaticas
de latierray en el Ecuador.

La vivienda propuesta por el MIDUVI no responde a un cardcter
regional respecto a materiales locales, ni emplea ninguna solucion
pasiva para mejorar el confort del usuario.

El estudio del clima de Cuenca previo al disefio del nicleo basico
es de gran importancia, el principal elemento detectado que puede
dificultar el confort es la gran oscilacion térmica diaria.

Se han determinado rangos de pardmetros térmicos frente a los
cuales el ndcleo debe responder para lograr las mejores condicio-
nes posibles de confort térmico interior. Referente al confort lumi-
nico se ha establecido niveles requeridos de limenes por ambiente
que se deben lograr con iluminacion natural durante el dia.

El sistema pasivo se vincula directamente con los recursos dis-
ponibles en el medio, el sol tiene componente térmica y luminica,
la vivienda empleard el sistema solar pasivo para llegar a obtener
la mds Optima condicion posible de confort en el interior de la
vivienda.

Se han establecido estrategias de disefio solar pasivo referentes a
ubicacion de la vivienda, forma y orientacion, distribucion interior,
situacion de las ventanas, condiciones del cerramiento, materiales
adecuados y soluciones especificas aplicables en disefio del ni-
cleo bésico para Cuenca.
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Gréfico 3.1:

Desarrollo sostenible: sostenibilidad econdmica, ambiental y social
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

http://ejesustentables.wikidot.co-http://www.e-bcorp.com/
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impacto social.

Grafico 3.1

3.1 LO SOSTENIBLE

“Dar respuesta a los principales problemas que la sociedad tiene para sa-
tisfacer las necesidades de las generaciones presentes sin comprometer las
posibilidades de las del futuro para atender sus propias necesidades, te-
niendo el equilibrio entre beneficio, planeta y personas”(César Ruiz, Aurelio
Ramirez, Comision Mundial de Ambiente y Desarrollo).

Se puede definir el término sostenibilidad como la relacion que se establece
entre el ser humano y el sistema ecoldgico; es decir, la adaptacion del entor-
no de convivencia de los seres humanos a un factor restrictivo lo cual implica
mejorar y desarrollar la calidad de vida y conservar al mismo tiempo la es-
tructura, las funciones y la diversidad de los sistemas que sustentan la vida.

El origen de la palabra sostenibilidad se da a partir de la década de los 80,
debido a la preocupacion por la relacion de la sociedad con la problemaética
ambiental global, que surge como resultado de la iniciativa de la conserva-
cion del mundo a través de politicas de reduccion del consumo energético.

En el informe socio-econémico Brundtland de la ONU: “Nuestro Futuro Co-
man / Our Common Future”, el cual se redactd como respuesta a la crisis
ambiental (y del petréleo) que ocurrid en los 70; utiliz6 por primera vez el
término desarrollo sostenible, definido como “El desarrollo que cubre las
necesidades de las generaciones presentes sin comprometer la capacidad
de generaciones futuras de cubrir sus propias necesidades”(“Informe de la
Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo,” 1987). Este
concepto tiene como objetivo el mejoramiento de la calidad de vida, con el
fin de asegurar un prolongado acceso a los recursos naturales y evitar los
dafios ambientales.

“El desarrollo sostenible debe considerar el aspecto econdmico (la creacion
de riqueza en todos los sectores), el aspecto social (al tener en cuenta las
consecuencias de la actividad econdémica en la sociedad en general) y el as-
pecto ecoldgico (la actividad econdmica debe ser compatible con la preser-
\éa1c)i()n de la biodiversidad y de los ecosistemas)”(Ecoapps, 2013). (Gréfico
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3.2 ARQUI CTURAYCONSTRUCCION
SOSTENIB

En el dmbito de la arquitectura y construccion sostenible, se han identificado
las caracteristicas que debe cumplir un proyecto, para esto en primera ins-
tancia se las han descrito basandose en los aspectos anteriormente identifi-
cados; es decir, ambientales, sociales y econémicos (Tabla 3.1).

Dichos aspectos son importantes en igual medida en la concepcion de sos-
tenibilidad en la construccion de arquitectura, ademas guardan relacion unos
con otros, pues trabajan de manera complementaria.

El arquitecto Luis de Garrido fundamenta que la arquitectura sostenible
es aquella que propone la utilizacion de materiales cuya produccion y uso
sean saludables para el ambiente garantizando el maximo nivel de bienestar
y desarrollo de los ciudadanos y de las generaciones venideras, como Su
maéxima integracion en los ciclos vitales de la naturaleza; es decir, en los
procesos de extraccion y en la produccion de los materiales, construccion, el
uso y demolicion de la edificacion.

La arquitectura sostenible se fundamenta en la optimizacion de recursos,
disminucion del consumo energético, utilizacion de fuentes energéticas al-
ternativas, reduccion de residuos, emisiones, y del precio del edificio, su
mantenimiento, explotacion y uso, y el aumento de la calidad de vida de
los ocupantes. Se trata de relacionar nuestros valores constructivos con la
naturaleza de lo sostenible, priorizando la inversion inicial de capital sobre
los costos de operacion y mantenimiento y de esta manera, prolongar la vida
Gtil de una construccion (Plda, 2012).

Por lo tanto, se puede Ilamar construccion sostenible a la que respeta y
se compromete con el medio ambiente, prioriza el uso de materiales renova-
bles que minimicen el impacto medio ambiental en la construccion y el uso
sostenible de la energia.

Ademas, es dar un cambio al uso de los sistemas convencionales, esto no
quiere decir que se deba regresar al pasado sino que implica producir y
examinar la obra desde los puntos de vista social, econémico y ambiental.

ARQUITECTURA SOSTENIBLE

AMBIENTAL SOCIAL ECONOMICO

Respetar la implantacion del Programas de higiene y seguri- Eficiencia de materiales y tec-

entorno dad en la obra nologias

Evitar componentes organicos

Tener conocimiento del clima .
voldtiles

Sistemas prefabricados

Conservacion de los recursos

Garantizar un seguro laboral
naturales

gistrables

Energias renovables Salud individual, local y global Tecnologias renovables

Contener certificaciones am- . Colocacion de materiales “en
. ) Compatibilidad con la cultura .
bientales en sus materiales Seco

Evitar la generacion masiva de Mantener y fortalecer la identi-

. ) Racionalizar la construccion
residuos dad de la comunidad

Materiales locales Materiales durables

Materiales reciclados o reutilizables

Tabla 3.1

Instalaciones accesibles y re-

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES

Tabla 3.1:

Arquitectura sostenible: ambiental, social y econémico
Elaboracion
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Tabla 3.2:

Arquitectura y construccion sostenibles
Elaboracion:

Grupo de Tesis
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Menor consumo enérgetico

Estos conceptos establecen tres dmbitos importantes: el medio ambiente, el
material y el sistema constructivo, los cuales se relacionan y junto con he-
rramientas aplicables buscan llegar a un menor consumo energético y mejor
calidad de vida del usuario, constituyendo una arquitectura y construccion
sostenible (Tabla 3.2).

3.2.1 El medio ambiente

Esta herramienta abarca los recursos naturales pues emplea el entorno, el
clima y sus componentes, los cuales fueron analizados en el capitulo anterior
especificamente para Cuenca.

EI principal recurso identificado para minimizar el consumo energético en
el interior de la vivienda usando el propio edificio como sistema, es el sol,
cuyas soluciones pasivas permitirdn niveles de confort para el usuario.

De esta manera en el ambito del medio ambiente, la vivienda cumpliria con
las herramientas que le dan la cualidad de sostenible con la aplicacion de
parametros de arquitectura bioclimdtica con uso Unicamente de tecnologias
pasivas anteriormente descritas, las cuales repercutirdn en el aspecto econo-
mico de la vivienda, recurso determinante del disefio.
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3.2.2 Los materiales

Los materiales de construccion sostenibles son aquellos de bajo impacto
ambiental y consumo energético. Al referirse a estas caracteristicas se con-
siderard la eficiencia energética y los materiales de origen local; en cuanto al
consumo energético se analizara el ciclo de vida de los materiales.

La Guia de Disefio para la Eficiencia Energética en la Vivienda Social en Chi-
le, describe que la calidad de vida del usuario y el desarrollo amigable con el
medio ambiente de la vivienda se logran con la eficiencia energética, toman-
do en cuenta el aspecto econdmico debido a la vulnerabilidad del usuario, un
punto clave es la eleccion de materiales apropiados lo cual implica un ahorro
del 20% de energia (Bustamante & Rozas, 2009).

Referente al ciclo de vida, una construccion sostenible se debe caracterizar
por un equilibrio entre la fabricacion de materiales, el uso de los recursos
naturales y su consumo para la construccion.

“Una estrategia optima para minimizar el impacto ambiental es utilizar so-
luciones que disminuyan los efectos que los materiales producen sobre el
medio ambiente, es decir, sobre el consumo de energia para producirlos e
instalarlos, los residuos que ellos generan cuando se fabrican y luego se ins-
talan en obra y la contaminacion directa e indirecta que producen” (ADARVE
Verde y Medio Ambiente S.L., n.d.). Por lo tanto, se puede afirmar que para la
seleccion de materiales un aspecto importante es el andlisis del ciclo de vida,
con el objetivo de conocer el impacto de los materiales al medio.

En el articulo de “Introduccion al Disefio Sostenible”, Jong-Jin Kim des-
cribe tres fases de importancia en el consumo de energia para decisiones
de disefio y construccion, éstas son: pre-construccion, construccion y post-
construccion. En la tabla (Tabla 3.3) se pueden identificar estas fases y las
cualidades que seran importantes en el andlisis de materiales con caracteris-
ticas sostenibles para Cuenca.

DISENOQ SOSTENIBLE Y LA PREVENCION DE LA CONTAMINACION

CICLO DE VIDA DE LA CONSTRUCCION

Extraccion y fabricacion de
materiales

Pre- Construccion

Transporte de materia prima al
sitio de construccion

Construccion Operacién o mantenimiento

Demolicion
Post - Construccion

Reciclaje

* Uso de materiales provenien-
tes de recursos renovables

* Uso de materiales explotados
sin causar dafio ecoldgico

* Uso de materiales reciclados

* Uso de materiales de larga
vida y bajo mantenimiento

 Minimizacion del impacto
sobre el sitio

* Uso de materiales no toxicos
* Reutilizacion de edificios

* Reciclaje de edificios

* Demolicion de edificios
Tabla 3.3

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES

Tabla 3.3:

Disefio sostenible y la prevencion de la contaminacion: Ciclo de Vida
Elaboracion
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disefio de nicleo basico

- Proceso de pre-construccion

Esta fase abarca la extraccion, produccion y transporte de materiales. Durante
esta etapa se generan grandes niveles de contaminacion debido a que se
necesitan altos volimenes de combustible, por lo que en cualquier accion
sostenible la mejor recomendacion es la utilizacion de productos locales,
actuando ademas positivamente en la economia.

Distintos autores consideran que un material es regional cuando el trans-
porte desde el lugar de origen estd entre un rango de 100 a 500Km, esta
distancia favorece al desarrollo local y garantiza el desarrollo regional del
lugar de construccion.

“La construccion a nivel mundial es responsable del 30% al 40% del uso de
la energia, el 30% del consumo de materias primas, el 20% del uso del agua,
del 30% al 40% de las emisiones de CO2 y de la produccion de desperdicios
solidos, el 20% del uso de efluentes y un 10% del uso de suelo”(Edificios
Verdes, n.d.), estos porcentajes muestran lo perjudicial que resulta el sector
de la construccion al medio ambiente.

En este caso, los materiales de construccion son estudiados por su consumo
de energia y emisiones de CO2. “En la seleccion de los materiales de cons-
truccion para una edificacion, se debe tomar en cuenta la energia incorpo-
rada, sus propiedades térmicas, acusticas, quimicas y la disposicion final o
reutilizacion de los mismos” (Decreto_Ejecutivo_N°705, 2011).

- Uso de materiales provenientes de recursos renovables

Las ventajas de usar materiales renovables surge de diferentes factores como
el costo y la calidad que tiene lo natural en comparacion con sus imitaciones
sintéticas, como es en el caso de la madera, un recurso sostenible y auto
renovable.

Por lo tanto, es recomendable utilizar maderas duras de origen local que
maderas blandas, ya que estas Gltimas requieren de tratamientos, generando
contaminacion y enfermedades.

- Uso de materiales explotados sin causar dafio ecolo-
gico

Se debe tener consciencia de como son explotadas varias materia primas,
debido a que no todos los recursos renovables pueden obtenerse sin causar
peligro al medio ambiente.

- Uso de materiales reciclados

El reciclaje ayuda a ahorrar espacio en los vertederos, siendo la mejor forma
de minimizar los recursos.

Ademas, las emisiones y residuos procedentes de la fabricacion son consi-
derablemente minimas en comparacion a las que se generan con el uso de
recursos naturales virgenes.

- Uso de materiales de larga vida y bajo mantenimiento

Materiales duraderos que requieran mantenimiento con productos de lim-
pieza menos agresivos con la naturaleza, reduciendo la cantidad de materias
primas y vertederos que ocupan productos desechables.

Ademas, de esta manera se evita a exposicion a quimicos irritantes utiliza-
dos en el mantenimiento de los materiales.
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- Proceso de construccion

Esta fase abarca el ciclo de vida de una edificacion cuando estd siendo cons-
truida y operada. Aqui, se analizan técnicas y procesos de operacion asocia-
das al proceso de construccion que se preocupan por el impacto ambiental
de la construccion actual (Kim, 1998).

Un proceso sostenible puede resumirse en sistemas de montaje en seco para
facilitar su reutilizacion, asf como disminuir los residuos y costos del monta-
je, esta caracteristica implica modulacion y menor cantidad de desperdicios.

Estas concepciones pueden coincidir con sistemas industrializados que para
su produccion emplean grandes cantidades de C02, asi tomando una re-
flexion “aunque resultan fascinantes los avances del ingenio humano en la
actualidad, la concepcion de arquitectura de Iujo con aluminio, hormigén o
paredes de cemento, pone a la sostenibilidad a un nivel Gtopico” (Proafio,
2013) y las palabras de Macarena Chiriboga conferencista de la Bienal Bési-
ca de Quito 2012 “no es necesario sacrificar ni comodidad ni lujo al utilizar
materiales sustentables”.

Desde la perspectiva de la tesis, el proceso de construccion debe ser apli-
cado a técnicas innovadoras con materiales locales que aporten a la soste-
nibilidad, asf Ia edificacion refleja sensibilidad hacia el lugar, y encuentra
soluciones a problemas a partir de las técnicas conocidas por la gente del
lugar, adaptadas a la forma de vivir y la cultura local, logrando de esta manera
edificaciones mas econdmicas.

Se puede encontrar sostenibilidad por medio de la arquitectura vernacula,
una arquitectura que responde a las condiciones de su entorno y las necesi-
dades del usuario, caracterizando lo local.

Lo vernaculo ha evolucionado durante siglos, y puede acoplarse perfecta-
mente a su medio ambiente, utilizando los materiales de la region.

En esta fase se examinan métodos de construccion y operacion para reducir
el impacto ambiental y problemas de salud de los habitantes a largo plazo.

- Minimizacion del impacto ambiental sobre el sitio

Una planificacion cuidadosa puede reducir la invasion de equipo pesado y
dafos a ecosistemas proximos al sitio.

Las excavaciones no deben alterar el flujo de las aguas subterrdaneas. Estruc-
turas terminadas deben respetar la topologia del sitio y drenajes existentes.
La vegetacion y arboles deben ser eliminados tnicamente cuando sea nece-
sario para el acceso.

La utilizacion de materiales con menor impacto ambiental: materiales recicla-
dos, reciclables, etc; y aquellos que puedan ser transportados a mano, ya que
reducen la necesidad de carreteras y camiones pesados (Kim, 1998).

- Uso de materiales que no contengan productos quimi-
cos toxicos

No se deben utilizar materiales que contengan toxinas, quimicos peligrosos
y potenciales cancerigenos; en la construccion existen muchos pegamen-
tos, selladores, y adhesivos que contienen compuestos organicos volatiles
y otros ingredientes quimicos nocivos que pueden liberar gases durante su
uso, con la consecuente contaminacion del aire. (Borsani, 2011)

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES
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- Proceso de post-construccion

Esta fase empieza cuando la vida (til de un edificio se termina. En este caso,
los materiales de construccion se convierten en desechos que regresan a la
naturaleza o en recursos para otras obras. EI objetivo es disminuir los des-
perdicios y residuos, buscando un beneficio econdmico, con la reutilizacion
de edificios y reciclaje de materiales de construccion.

Una edificacion sostenible procura conservar y ahorrar los recursos natura-
les y energéticos por medio del uso de materiales con un mejor desempefio
ambiental combinado con el reciclaje.

Se ha afirmado que la solucion es el empleo de materiales locales y la inno-
vacion de técnicas verndculas, el reto es que los materiales y la técnica sean
capaces de aprovechar el medio en pro de la reduccion del consumo ener-
gético y ademds, sean soluciones de larga duracion y facil mantenimiento.

Por lo tanto, el arquitecto analiza el impacto ambiental de |as estructuras que
han perdurado. Existen tres posibilidades en el futuro de una edificacion:
reutilizacion, reciclaje y demolicion (Kim, 1998).

- Reutilizacion de edificios

Es importante tomar en cuenta la reutilizacién por sus ventajas econoémicas
y ambientales, el cual consiste en recuperar elementos constructivos con
minimas transformaciones, su éxito depende del estado de conservacion y
de las dimensiones de los elementos. Si el edificio se adapta a nuevo uso,
gsta energia puede ser ahorrada, si no, elementos individuales pueden ser
reutilizados.

Los materiales se encuentran en elementos como: estructura, fachada, cu-
bierta, divisiones interiores, acabados e instalaciones (Ordofiez, 2013).

- Reciclaje de materiales

El reciclaje es un proceso que utiliza ciertos materiales, generalmente no
biodegradables, como: papel, carton, plastico, metales, madera, residuos
organicos y otros, al fin de reutilizarles y aprovecharles como materia prima
para nuevos productos, con lo que se puede lograr beneficios econdmicos,
ecoldgicos y sociales (Aguirre, 2013).

- Demolicion de edificios

La demolicion se la debe entender como el conjunto de operaciones de des-
mantelamiento de una edificacion que posibilitan un alto grado de recupera-
cion de materiales. Para realizar una construccion sostenible es importante
ejecutar criterios enfocados a la disminucion de los residuos y fomentar el
empleo de materiales que originen residuos facilmente reutilizables, de bajo
impacto ambiental (Ordofiez, 2013).
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3.2.3 Sistema constructivo

Luego de haber conocido los principios del desarrollo sostenible, es nece-
sario llevarlos a la practica transformandolos en maneras de construir; para
esto, se analizaran los sistemas constructivos y materiales mas utilizados en
la construccion de viviendas en la ciudad de Cuenca, con el fin de evaluar y
determinar aquel que pueda ser seleccionado para la aplicacion del proyecto,
el mismo que responderd al manejo eficiente de los recursos naturales.

Al estar el proyecto destinado a personas de bajos recursos econémicos, es
fundamental el andlisis de la relacion entre la vivienda y los usuarios que la
habitan, con el hecho de saber con qué materiales y sistema constructivo se
sienten familiarizados.

Se plantea desarrollar una nueva alternativa aplicada a la vivienda econémica
con materiales locales, influyendo positivamente también en la economia y
las tasas de empleo local; sin embargo, hay que subrayar el hecho de que,
muchas veces la gente al escuchar de nuevas técnicas de construccion, lo
toma en gran parte con desconfianza y la mayoria de veces éstos son despre-
ciados, asi sea que la solucidn resulte eficaz.

Por lo tanto, segun el usuario identificado en el capitulo 1, el sistema cons-
tructivo deberd otorgar una sensacion de seguridad que garantice al pro-
pietario que su inversion durard hasta que en una segunda etapa le permita
crecer hasta llegar a consolidarlo.

A continuacion, en la siguiente tabla (Tabla 3.4) se mencionan algunos de los
aspectos a tener en cuenta para la seleccion del sistema constructivo.

Como primer punto, es recomendable la estandarizacion e industrializacion
de las técnicas constructivas, debido a que mejoran la calidad de los produc-
tos, optimizan los gastos de fabricacion y facilitan su reutilizacion al final de
la vida Util del edificio perteneciente.

CRITERIOS SOSTENIBLES

« Estandarizacion e industrializacion de los elementos y procesos constructivos
« Sistemas de montaje en seco

« Procedencia de los materiales y elementos de construccion cercanas a la obra

EN CUECNA

« Adecuada gestion de residuos generados

* Flexibilidad de uso de los espacios

APLICACION PARA LA VIVIENDA

Tabla 3.4

Es necesario volver atras para entender como ha evolucionado la arquitectura
y comprender de esta manera el concepto de sostenibilidad.

En la siguiente linea del tiempo (Grafico 3.2), se podré observar la evolucion
y el desarrollo que ha tenido el sistema constructivo a lo largo del tiem-
po empezando desde la época antigua donde comienza con la arquitectura
adintelada y abovedada; hasta la actualidad que es donde se dan grandes
cambios tecnoldgicos, con la aparicion de un sistema de esqueleto interno,
el cual no utiliza un modelo sostenible de crecimiento.

Se puede evidenciar que la tierra cruda ha sido el principal material utiliza-
do para palacios, templos, iglesias, mezquitas, castillos, monumentos, etc.
Desde la antigliedad, este material ha demostrado su durabilidad y potencial
a lo largo de ejemplos construidos en todas partes del mundo, a través de
diferentes técnicas, cuya existencia se remonta al siglo XXV a.C.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES

Tabla 3.4:

Criterios sostenibles para la aplicacion del sistema constructivo
Elaboracion:

Grupo de Tesis
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Délmen de el Almeral - Espafia - Europa - 1800/ s.XIX Tesoro de Atreo - Grec uropa - 250-1220 / s.XIIl Tholos de Delfos - Gref:ia Europa - 38 360/s.1V

Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada

Materiales: piedra Materiales: piedras ciclopeas Materiales: marmol, y piedra policromada

ey - s : A e —
Templo Mayor de Ch Hudntar - Per( - Latinoamérica - 1500-1300 / s.XVI-XIV Co rica- 800/ s.IX Pirdmide de Cholula - México - Latinoamérica - 100/ s.II
Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada
Materiales: piedra Materiales: piedra Materiales: adobes de barro, ladrillos de barro, piedras y cal
s. XXVa.C s. XXa.C s.XVa(C s.Xa.C s.Va.C s.laC

opotamia) Asia - 2000/ s.XXI Ruinas de la ciudad de Mohenjo - Pakistén - Asia- 700/s.VIll  La Gran Muralla China - China - Asia - 206/ s. I
Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada y abovedada
Materiales: tierra Materiales: adobe doblado con ladrillo y tierra batida Materiales: tierra apisionada, adobe, piedra

Piramides de Guiza - Egipto - Africa - 2600-500 / s XXVII-XXVI Pirdmides Nubias de Meroe - Egipto - Africa - 315a 295/ s.IV-III Mausoleo Real - Argelia - Africa - 300m /s.IV
Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada y abovedada
Materiales: piedra Materiales: piedra y tierra Materiales: piedra
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| : Castillo de Bitrag de ozoyaA- Esb‘aﬁa - Europa - 1400/ s. XV Viviendas en Hansaviertel - Alemania - Europa - 1955 /8.XX
Arquitectura adintelada y abovedada Arquitectura adintelada y abovedada (Bovedas de cubricion formadas por arcos) Esqueleto interno
Materiales: argamasa y piedras trituradas, pilastras y arcos de travertino. Ladrillo y concreto Materiales: ladrillo cal y piedra

Materiales: hormigdén armado y prefabricado y perfiles de acero extruido

La Piramide del Sol de Teotihuacan - México - Latinoamérica - 100-150 /s.11

( ( Huaca del Dragon - Per( - Latinoamérica - 1300-1400 /s XIV- XV Planta embotelladora de Bacardi - México - Latinoamérica - 1960 / s.XX
Arquitectura adintelada Arquitectura adintelada Esqueleto interno
Materiales: adobe y recubierta de pinturas sobre estuco y piezas de lava petrificada Materiales: adobe y piedra Materiales: hormigén armado, estructuras metélicas y cristales
s.1d.C s.Vd.C

s.Xd.C S. XXd.C 1920

Iglesia Santa Sofia - Turquia - Asia - 537 / s.VI Casas torres - Yemen - Asia - 1000/ s.XI urj h ifa
Arquitectura abovedada (Ctpula central reposa sobre 4 arcos, sostenidos por 4 pilares) Arquitectura adintelada
Material: sillares calizos, aparejo pétreo con ladrillos Material: técnica de adobe y tapial

-2010/s.XXI
Esqueleto interno
Material: hormigén y acero

Cementerio Fatimid- Aswan- Africa - 800/s.IX ~ Mezquita dejen -'al /ifria -1180-1330/s.XII- XIV
Arquitectura abovedada (ctipulas y bévedas)

Museo de Historia Natural - Luanda - Africa - 1956 / s.XX
Arquitectura adintelada Esqueleto interno
Materiales: adobe Materiales: adobe Material: hormigén armado
Gréfico 3.2:
Evolucién de los sistemas constructivos a través de la historia
Elaboracion:

Grupo de Tesis
Fuente: Google



disefio de nicleo basico

Foto 3.1:

Vivienda convencional
Foto 3.2:

Vivienda verndcula
Fuente: Foto 3.2
Grupo de Tesis

3.3 ARQUITECTURA CONVENCIONAL VS ARQUITEC-
TURA VERNACULA

Una edificacion convencional es habitualmente una construccion que no si-
gue las normas biocliméticas, es decir, no tiene en cuenta: el clima del lugar,
su posicion respecto al sol, el uso de materiales de bajo consumo energético
y materiales no contaminantes, por lo general no evalda el impacto ambiental
sobre el sitio y s6lo considera el costo inicial de la construccion y no el costo
que tendrd durante la vida atil del edificio, no implementa estrategias para
mejorar su eficiencia energética, desecha residuos y efluentes sin tratamiento
al ambiente y no utiliza energias renovables.

Ademés, esta arquitectura requiere elevadas cantidades de energia para ca-
lentarse, enfriarse, iluminarse. En el Ecuador, los sistemas convencionales
mds utilizados en las viviendas econdmicas son los muros reforzados y
mamposteria confinada; es decir, estructuras portantes y paredes de mam-
posteria con sistemas y materiales como: ladrillos, bloques, ladrillos portan-
tes, hormigén armado, acero, etc.

Una edificacion vernacula es una construccion que guarda respeto hacia la
naturaleza sin alterar el ecosistema, “los materiales empleados al ser regio-
nales, son manejados de manera tradicional. Gon ello, el uso de los mismos
gvita caer en el abuso o explotacion indiscriminada, lo cual ayuda a que una
vez terminada su vital (til se reintegren al medio natural, generando asi una
arquitectura sustentable” (Torres, n.d.).

En nuestro medio, si se habla de una vivienda tradicional, en seguida se
relaciona a construcciones de piedra y tierra en el caso de la Sierra y de ma-
dera en el caso del Oriente y la Costa; en cambio, al hablar de una vivienda
convencional, ésta tiene relacion con programas de vivienda masiva de hor-
mig6n y ladrillo, construidas para personas de bajos recursos econémicos.
Por lo tanto, el término verndculo corresponde a lo tradicional mas no a lo
convencional.

Las técnicas mas utilizadas en el Ecuador como ejemplo de arquitectura ver-
nécula, son: el adobe, tapial y bahareque.
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3.3.1 Materiales y sistemas convencionales

Holcim/Guayaquil (212 km) 2,3 Kg C02 /m2

Cemento 105,57 Kg C02 /m2
Guapéan/Azogues (61,9 km) 0,67 Kg C02 /m2
Adelca/Al6ag (433 km) 4,7 kg CO2 /m2

Acero 27,42 Kg C02 /m2

Andec, Novacero, Ideal Alambrec/

Guayaquil (206km) crzd e

Ladrillo tochano LRI (T : :

: 5 50,54 Kg C02 /m2 (tochano
Ladrillo panelon Susudel (88,3 km) i ) 17 Kg €02 /m2
117,21 Kg C02 /m2 (panel6n)

Tabla 3.5

Tabla 3.5:

Emisiones C02/m2 de casa contruida, generadas por los materiales
convencionales

Elaboracién:

Grupo de Tesis (Anexo 3.1- pag. 352-353)

Fuente:

Extraido de: Ordéfiez, J. (2013). Incorporacion de principios de sostenibili-
dad. Universidad de Cuenca.

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo



Foto 3.3:

Bloques de hormigon

Fuente:
http://blog.is-arquitectura.es/2013/02/11/blox-bloques-de-hormigon-y-
materiales-reciclados/

Tabla 3.6:

Caracterfsticas, ventajas y desventajas del bloque

Elaboracion:

Grupo de Tesis

—— - Bloque

En el afio de 1966 se inicid la elaboracion del bloque de una manera artesanal
en la ciudad de Latacunga, provincia de Cotopaxi, luego con el paso del tiem-
po fue mejorando su elaboracion hasta convertirse en un material importante
para las construcciones en otras partes del pafs.

Actualmente es uno de los materiales que mas se utilizan debido a que ocu-
pan menos piezas para el relleno de paredes y alivianan la edificacion. Los
bloques son preparados en base a cemento gris, arena y agua, su consisten-
cia es dura y su textura es aspera, se 10s utilizan para las construcciones de
viviendas, edificios, muros, etc.

Los blogues son bésicamente huecos con dimensiones aproximadamente
de 10x20x40, 12x20x40 y 15x20x40 cm. Estos se usan en losas nervadas ya
sean unidireccionales o bidireccionales y también en paredes.

Foto 3.3

Debido al mayor grosor de sus piezas, los muros acttian como muros de
cargas en pequefias construcciones de una o dos plantas. (Salazar, 2006).

« Resistente al fuego

» Utilizados en la construccion, desde viviendas de interés so-
cial a edificaciones comerciales e industriales

* Gran impacto ambiental

» Menor cantidad de mortero que el ladrillo

e ¢ Estructura (29X14X9cm)

(reforzada)

« Fragil

Relleno  Necesita refuerzo (estructural)

 Tamafio mas grande que el ladrillo tradicional cocido * Estabilidad estructural

« Mamposteria
(29X14X9cm)

L QTG * Durabilidad y velocidad en la construccion

« Diferentes dimensiones y formas adaptadas a los distintos

usos « Econémico

Tabla 3.6

SO x—(nui

Universidad de Cuenca

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo
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- Hormigon

El'hormigdn es el material que resulta de la mezcla del cemento Portland con
componentes fundamentales como aridos y agua. Por lo general en la cons-
truccion de viviendas unifamiliares en el Ecuador, el hormigén es preparado
en obra, con excepciones en elementos mas grandes como por ejemplo l0sas
de entrepiso.

En cuanto al cemento, las principales empresas proveedoras son Guapdn
y Holcim. Se ha comprobado que el cemento Holcim emite 1% mas CO2
que Guapdn; sin embargo, en el caso de Holcim, éste consta con normas de
calidad ambiental, seguridad y salud ocupacional; ademds, se evidencia que
el cemento Holcim tiene un costo extra de un 6% comparado con Guapdn
(Ordoriez, 2013).

Segun el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos del Ecuador), el
hormigdn armado es el producto mayormente utilizado para las estructuras y
cimentaciones, el 90% de las construcciones residenciales en el pais lo usan
en las estructuras mientras que el 80% |o usan en sus cimientos.

Foto 3.4

El mortero es la mezcla de cemento con agua, éste logra adherirse a otros
materiales (Tabla 3.8).

* Cimentacion » Toma la forma del recipiente que lo contiene

* Resistente al fuego
* Gran resistencia a la compresion
« Gran adherencia al hierro

* Muros
Aglomerante
« Estructura

Tabla 3.7

* Mortero
Aglomerante

* Acabados

« Elevada plasticidad, tiene un proceso de fragua-

Cemento do y endurecimiento

Tabla 3.8

Foto 3.4:

Colocacién de hormigon fresco en obra

Tabla 3.7:

Caracterfsticas del hormigén, cemento y mortero

Tabla 3.8:

Caracteristicas del cemento

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:
http://www.zubeton.com/imagenes/productos_hormigon/46%20(2).JPG



Foto 3.5:

Fabricacién del hierro y acero

Tabla 3.9:

Caracteristicas, ventajas y desventajas del acero
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:
http://www.arghys.com/arquitectura/hierro-fabricacion.html

Foto 3.5

« Alta resistencia mecénica

* Cimentacion o
* Elasticidad muy alta

Resistencia y * Muros

estructural )
* Cubierta

« Forjabilidad, es decir se les puede dar cualquier forma
« Se puede cortar y doblar, sin que pierda resistencia

« Se puede unir por medio de soldadura

- Metales

El acero, aluminio y cobre son los metales mayormente utilizados en la
construccion, su principal impacto se da en la fase de su transformacion,
acabados y proteccion, ya que necesitan estar protegidos a base de pinturas
férricas las cuales son de alto impacto ambiental.

Estos materiales perjudican al medio ambiente al requerir un alto consumo
de energia para su produccion y puesta en obra, emitiendo sustancias peli-
grosas a la atmdsfera como es el caso de CO2.

Los metales son muy valorados en las demoliciones, pues la chatarra es muy
apreciada en el mercado local y mundial.

En cuanto al acero, se distinguen dos grupos de empresas proveedoras: en el
grupo 1 estd Adelca, ubicada en Aldag y en el grupo 2 se encuentran Andec,
Novacero e Ideal Alambrec, ubicados en Guayaquil. Se ha comprobado que
el acero Adelca genera 0,5% mas emisiones de CO2 con respecto a los de-
mas fabricantes (Ordofiez, 2013).

» Consumen grandes cantidades de energia

 Generan emisiones de C02
* Alta durabilidad (segun clima)

» Las materias primas se extraen de recursos

« Facilidad en la modulacion no renovables

* Alta transmision térmica, por lo que se debe
acompafar de materiales aislantes

Tabla 3.9
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- Ladrillo

El ladrillo es una pieza de arcilla cocida con forma de paralepipedo rectan-
gular, proveniente de ladrilleras locales y del canton Ofia, en la parroquia de
Susudel.

Se ha demostrado que es mds sostenible construir con ladrillo tochano que
con ladrillo panel6n, debido a que se emite un 56,85% menos CO2. Sin em-
bargo, segun la Cdmara de la Construccion y Swisscontact (Proyecto EELA
desarrollado conjuntamente con la Municipalidad de Cuenca), el ladrillo que
mas se usa en las viviendas unifamiliares es el paneldn o macizo (Segun
clasigic??cién norma INEN 293), con un aparejo a soga unidos mediante mor-
tero 1:3.

El ladrillo panel6n lleva varios tamafios, debido a que cada fabricante lo rea-
liza con su propio formato y su fabricacion es artesanal. La principal des-
ventaja es su tiempo de construccion y su forma de delimitar los espacios
rigidamente, por lo que cualquier modificacion futura obliga su demolicion y
deja dafios en suelos y techos (Ordofiez, 2013).

« Se fabrica a partir de la arcilla, siendo un elemento moldeable
« Estructura
* De facil manejo en la construccion
e Estructura « Mamposten’a
« Punto de fusion mas alto que el de los metales
e Relleno  * Cerramientos
* Alta inercia térmica
* Acabados

« Dos tipos bésicos: ladrillo tochano y ladrillo panelén

Tabla 3.10

Foto 3.6
Otro material manufacturado de origen pétreo que es importante sefialar es
gl vidrio (Tabla 3.10).

* Dureza

* Fragilidad

Vidrio Auxiliar Acabados

* Impermeabilidad

« Transparencia

Tabla 3.11

Foto 3.6:

Sistema artesanal de fabricacién de ladrillos
Tabla 3.10:

Caracteristicas del ladrillo

Tabla 3.11:

Caracterfsticas del vidrio

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:
http://www.retabloceramico.net/foto5425.jpg



Tabla 3.12

Emisiones CO2/m2 de casa construida, generadas por los materiales ver-
néculos

Elaboracion:

Grupo de Tesis (Anexo 3.1- pag. 352-353)

Fuente:

Extraido de: Orddfiez, J. (2013). Incorporacion de principios de sostenibili-
dad. Universidad de Cuenca.

3.3.2 Materiales y sistemas vernaculos

Pétreos (arena, grava y piedra)

Madera (tablas)

Madera (pingos y tiras)

Tierra cruda

Rio Jubones/Santa Isabel (75,2
km)

Rio Paute /Paute (27 km)

Sevilla- Morona Santiago (342
km)

Cuenca (Okm)

Cuenca (Okm)

3,8 Kg €02 /m3

3,82 Kg €02 /m2

6,58 kg C02 /m2

2,37 kg €02 /m2

0,62 Kg C02 /m2

Tabla 3.12

Universidad de Cuenca

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo
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- Materiales pétreos

Estos materiales tienen un impacto minimo por kilogramo de material utili-
zado, sin embargo, el problema esté en el uso excesivo de éstos, ya que son
los causantes del colapso de los vertederos.

Su mayor impacto se encuentra en la fase de extraccion pues provoca varia-
cién en el entorno, por lo cual necesitan un alto consumo de energia,.

Una de las mayores ventajas de estos materiales es su durabilidad, base
primordial de la sostenibilidad. El origen de estos materiales provienen del
cantén Santa Isabel y del cantén Paute, se ha comprobado que los dridos
provenientes de Santa Isabel generan mayor emisiones.

Ambos tipos de dridos cuentan con normas de calidad recomendables para
la construccion, sin embargo, se aconseja la utilizacion de los ridos prove-
nientes de Paute, pues se emite un 27,88% menos CO2, aunque éstos tienen
un precio superior del 11% aproximadamente (Ordofiez, 2013).

PIEDRA EN LA CONSTRUCCION PIEDRA EN LA CONSTRUCCION
* No es nocivo * Construccion mas lenta
* No es inflamable » Mayor costo de manode obra
* Poco mantenimiento * Riesgo de deterioro por humedad
« Inercia térmica y aclstica  Complicado para trasnportar

Tabla 3.13

. Foto 3.7:

Aridos y cantos rodados

Tabla 3.13:

Ventajas y desventajas de los dridos

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:
http://www.senderosdealicante.com/delaarena/images/bloques_gravas_
cantos.jpg



Foto 3.8:

Madera pino

Foto 3.9:

Madera eucalipto

Tabla 3.14:

Vlentajas y desventajas de la madera
Elaboracién:

Grupo de Tesis

Fuente:
http://i01.i.aliimg.com/photo/v0/139544293/radiata_pine_Iumber.jpg
http://www.co.all.biz/img/co/catalog/13842.jpeg

L

Foto 3.8

Foto 3.9

- Madera

En la Sierra las mayores plantaciones forestales que se han realizado son: el
eucalipto (55%), pino (40%), ciprés (3%), y otras (2%), se estima que de las
16500 Ha de las plantaciones, 90 000 Ha son principalmente de eucalipto y
pino. Frente a la desaparicion del bosque explotable, se da la necesidad de
contar con recursos para la construccion, es por eso que en esta region se
genera la mayor forestacion hasta el dia de hoy (Caceres & Del Castillo, n.d.).

. Eucalipto: Pueden alcanzar una altura hasta de 60 m, crecen muy rapido y
Se caracterizan por ser resistentes gracias a la capacidad de almacenamiento
de agua en sus raices. Las principales especies que existen son: el eucalipto
globulus (Sierra) y el eucalytus grandis (Costa).

. Pino: Es una especie renovable gracias a su rapido crecimiento, adapta-
bilidad a los suelos desfavorables y a los climas. También ha sido centro de
criticas por su impacto al medioambiente, sin embargo, es una apuesta es-
tratégica de sostenibilidad para el sector primario y forestal, ya que proviene
de bosques implantados que no generan problemas de deforestacion (Pinos
& Baculima, 2014)

* Renovable » Constante mantenimiento
* Biodegradable « Susceptible a la humedad
* Reciclable « No es resistente al fuego

* Mediante gestion de bosques ecologicos, es  * Vulnerable a los agentes externos
un material inagotable

* Relacion con la cultura (al considerar este ma-
* Captador de C02 terial liviano y temporal en la vivienda)

Tabla 3.14
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- Adobe

El adobe es una técnica que se utilizaba en la época prehispanica y hasta el
dia de hoy es un sistema que se adapta a climas como el de la region andina
ecuatoriana.

La tierra es el material principal de esta técnica, con la que se hacen los
blogues de adobe para los muros de la estructura y el mortero que junta los
cimientos.

Una desventaja de este sistema es la humedad, sin embargo, los campesinos
han resuelto este problema construyendo sobre cimientos para evitar que la
humedad perjudique los muros (Yépez, 2012).

Una de las mayores ventajas que brinda este sistema constructivo es el con-
fort térmico, debido a que la tierra absorbe radiacion durante el dia almace-
nandola y transmitiéndola durante la noche al interior de la vivienda, un gran
beneficio para climas como el de Cuenca que tiene saltos térmicos hasta de
11°C y en la noche se puede tener temperaturas que llegan a los 9°C.

« Apto para todo el clima * No hay homogeneidad en los muros

« Mayor plasticidad I-Ogeagg%eessita clima seco en la fabricacion de

 Mayor rapidez en el secado comparandolo ;
con él sistema del tapial * Riesgo de rotura
» Debe haber una buena técnica en el revoque

* Buen aislamiento térmico y acustico para evitar la humedad

* No es necesario dejar secar « No recomendable para proyectos masivos

Tabla 3.15

Foto 3.14

Foto 3.11

Foto 3.13

b

Fotot 3.15
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Foto 3.10:

Tamizado de la materia prima
Foto 3.11:

Colocacidn en moldes

Foto 3.12:

Desmoldado

Foto 3.13:

Secado al aire libre

Foto 3.14:

El'adobe en la construccion
Foto 3.15:

Vivienda hecha de adobe
Tabla 3.15:

Ventajas y desventajas del adobe
Elaboracién:

Grupo de Tesis

Fuente:

https://www.flickr.com/photos/60703538@N04/5574746030/
http://www.noticiasnet.mx/portal/oaxaca/vida/tendencias/224620-adobe-
forma-artesanal-hacer-casas
http://hectormaierschwerdt.blogspot.com/2011/01/lommeschtone-haiser-
lehmstein-hauser_10.html
http://www.noticiasnet.mx/portal/oaxaca/vida/tendencias/224620-adobe-
forma-artesanal-hacer-casas
http://www.larutanatural.eu/mini-guia-de-construccion-con-adobe-ii



Foto 3.16:

Mezcla de barro (relleno)

Foto 3.17:

Estructura de bambu

Foto 3.18:

Embarrado de la trama de madera
Foto 3.19:

Muro relleno de barro

Foto 3.20:

Revoque de barro (acabado)
Foto 3.21:

Vivienda hecha de bahareque
Tabla 3.16:

Ventajas y desventajas del bahareque
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

http://www.naturallivinghg.com/wp-content/uploads/2014/03/leichtle-

hm_paja-arcilla.jpg

http://nterritorios.blogspot.com/2014/09/el-bahareque-el-uso-del-bahare-

que-en-la.html

http://es.wikipedia.org/wiki/Bahareque
https://yusomaterialterna.wordpress.com/artesanales/barro/bahareque/
https://www.flickr.com/photos/amandarivera/4768586150/

Foto 3.20

Foto 3.19

Foto 3.21

- Bahareque o quincha

Es una de las técnicas constructivas que existia antes de la llegada de los
esparioles, con su llegada se implementaron mejoras. Se puede decir que es
la técnica més facil, rapida y econémica de elaborar.

El sistema consiste fundamentalmente en una estructura de madera ancla-
da al cimiento, cubierta con palos delgados, carrizos o cafias entretejidas
y barro, que en conjunto forman un sistema encajonado. Su forma genera
estabilidad espacial logrando capacidad portante vertical y horizontal (De-
creto_Ejecutivo_N°705, 2011).

Se utiliza mayormente en las viviendas rurales, principalmente en la de dos
pisos, el primero se construye en adobe y el segundo en bahareque. El ba-
hareque tiene dos componentes: la madera y 1a tierra, las cuales generan un
sistemna modular y estructural sismo resistente.

No genera impacto en el medio ambiente, ademas los costos se reducen ya
(ue no se necesita equipo y mano de obra especializada.

* Propiedades sismo resistentes favorables con
otros sistemas de tierra

* Buen aislante térmico y actstico « Fragil como elemento aisaldo

i-aggﬁagrga muy versétil, alta plasticidad y traba- , Riesgo de incendio

e Disminuye el gasto energético y ahorra
energia

Tabla 3.16
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- Tapial

Esta técnica utilizada también por los indigenas proviene desde la época pre-
hispanica, y atn existe en las zonas rurales de la Sierra.

Sin embargo, este sistema ha perdido su uso en la actualidad, debido al
esfuerzo fisico y a la pérdida de conocimiento sobre como desarrollar su
construccion.

Por la cantidad de mano de obra y el requerimiento de calidad del suelo que
necesita este sistema, su aplicacion se limitd a la zona de Paute, Gualaceo,
Cafiar, Chorocopte, donde todavia es posible observar construcciones con
gsta técnica (Peséntez & Gonzélez, 2011).

Los muros de tapial cuentan con refuerzos verticales de madera, carrizo o
caria y refuerzos horizontales como alambres, mallas, etc; los cuales permi-
ten que el sistema resista esfuerzos de compresion, corte y tracciones, con el
fin de evitar que las paredes se separen (Decreto_Ejecutivo_N°705, 2011).

« Excelente comportamiento térmico y aclistico (-jLo t()we se ahorra en material se gasta en mano
e obra

* Bajo costo de los bloques .
« Susceptible a la humedad

* Produccion sin consumo de energia o ) )
« Dificil conseguir personal capacitado

« Simplicidad de ejecucion "
* Espesor minimo de muros 40cm

* Excelente equilibrio de intercambio de hume- o o
dad interior — exterior * Vulnerable a los movimientos sismicos

Tabla 3.17

Foto 3.24

Foto 3.26

Foto 3.27
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Foto 3.22:

Compactador manual (pis6n)

Foto 3.23:

Encofrado del tapial

Foto 3.24:

Encofrado deslizante

Foto 3.25:

El tapial en la construccion

Foto 3.26:

Muro de tapial

Foto 3.27:

Vivienda hecha de tapial armado

Tabla 3.17:

Ventajas y desventajas del tapial

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

http://ecot.cl/wp-content/uploads/2012/09/P1110064.jpg

https://bioconstructores.wordpress.com/materiales/tapialt‘\erra-compélctg}
a-

http://www.betaoetaipa.pt/es/servicos_detail.php?servico=taipa

http://j-1.es/farfanestella/bioclimatica/?tag=marruecos

http://}-1.es/farfanestella/bioclimatica/?tag=marruecos

http://www.elcomercio.com/files/article_main/uploads/2014/09/19/541c9

¢b2c9390.jpg



Tabla 3.18:

Total de viviendas particulates cin oersonas presentes por tipo de material
de piso, pared y cubierta

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

www.inec.gob.ec

Dutela, garquet, N Ceralm'lca, Paldosa, Tabla sin tratar ~Ladrillo o cemento
blén o piso flotante vinil o0 marmol
39,14% 36,12% 12,08% 10,84%
Tierra Otros materiales Cafa
1,26% 0,55% 0,01%
Ladrillo o bloque Adobe o tapia Hormigén Madera
84,72% 8,93% 4,43% 1,55%
. Otros materiales  Cafa no revestida
hareque
0,22% 0,13% 0,02%
Asbesto (eternit, ) Hormigén (losa, ce-
. Teja
eurolit) mento)
49,31% 26,52% 15,37%
Zinc Otros materiales ~ Palma, paja u hoja
8,64% 0,12% 0,06%
Tabla 3.18

3.3.3 Materiales utilizados en Cuenca

Es necesario conocer los materiales mas usados en Cuenca y sus zonas de
expansion, ya que son los que se encuentran actualmente en el mercado.

Los resultados se han basado en la informacion obtenida del INEC (Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos) correspondiente al dltimo censo en el
afio 2010. En la tabla (Tabla 3.18) se presentan los materiales obtenidos para
pisos, paredes y cubiertas (Anexo 3.3, 3.4y 3.5 — pag. 355-357).

Cabe mencionar que segun la norma ecuatoriana de la construccion NEC-11
(capitulo 13), para una eficiencia energética en la construccion, las exigen-
cias arquitectonicas plantean que los materiales a utilizar en un 20% cum-
plan los pardmetros descritos a continuacion:

Uso de materiales reciclados: Garantizar la calidad del producto segtn nor-
mas INEN u otras normas internacionales.

Uso de materiales locales: El lugar de fabricacion de materiales no deberia
ser mayor a 100km.

Construccion desmontable: De cardcter modular que en el caso de desarmar-
se el material pueda ser recuperado y reutilizado.

Materiales de alta tecnologia eficientes en el ahorro de energia: Materiales
que incorporen mejoras tecnologicas en la fase de transformacion y se alar-
gue la vida util de los mismos.

Materiales de baja toxicidad: Materiales con bajo nivel de toxicidad en su
fabricacion, operacion, vida dtil y disposicion final.

Materiales naturales renovables: Materiales organicos renovables que no
procedan de ecosistemas sensibles.

Universidad de Cuenca
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- Comparacion de los diferentes sistemas constructivos

Después de haber realizado el estudio sobre los diferentes sistemas utiliza-
dos en Cuenca, se compara en la tabla (tabla 3.19) las técnicas anteriormente
descritas.

En concordancia con el planteamiento de que “las necesidades del habitat en
los paises en vias de desarrollo s6lo se pueden encarar utilizando materiales
de construccion locales y técnicas de autoconstruccion” (Minke, 2014); se
puede afirmar que la utilizacion de materiales como el ladrillo, hormigon,
acero y técnicas de produccion industrializadas, no sé6lo no han podido re-
solver los requerimientos del hdbitat sino que, ademds, han contribuido a la
contaminacion del planeta y al deterioro del ecosistema.

Como resultado de la comparacion, los sistemas de tierra son los que pre-
sentan las mejores caracteristicas constructivas frente a las otras técnicas
industriales como el hormigdn armado, ladrillo, acero, etc.

Tanto el adobe como el tapial resulta ser un buen aislante térmico motivo por
el cual se ahorra energia y ayuda a refrescar o calefaccionar las viviendas.
Mientras que el sistema constructivo del bahareque a més de tener un buen
comportamiento térmico, es antisismico gracias a su estructura de made-
ra. La madera como material de construccion resulta mas sostenible que
la construccion convencional, ya que es un recurso natural que no emite
toxicos al interior de la vivienda y mediante la gestion controlada de bosques
ecoldgicos resulta un material inagotable, ademéds actia como material ais-
lante del frio o calor (Casa S-low, n.d.).

En definitiva, estos sistemas se convierten en los mas sostenibles por exce-
lencia, resistentes, duraderos, no toxicos, ignifugos, reutilizables, reciclables
y que no necesitan bastante mantenimiento; por otra parte, la construccion
con tierra responde favorablemente a las condiciones térmicas, acusticas e
higroscopicas.

SISTEMA CONSTRUCTIVO
Referencia
Principal
Material
Secundario
Artesanal
Produccion
Industria
Puesta en Bsica
obra Técnica
Traccion

Resistencia ~ Compresion
Flexion
Térmicas
Acusticas
Propiedades  Ignifugas
Higroscdpicas
Impermeabilidad

Consumo energético

Generacion de escombros

Reciclable

HORMIGON

Cemento

Arenay piedra

Mala
Buena
Buena

Mala
Media
Buena

Mala

Mala

Alto

Alto

LADRILLO

Arcilla cocida

Agua
X

X

Mala
Buena
Mala
Buena
Media
Buena
Mala
Mala
Alto

Alto

No

BLOQUE

Cemento

Arenay agua

X

X

Mala

Buena

Mala

Media

Media

Buena

Mala

Media

Alto

Alto

No

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES

ACERO

Hierro

Carbono

Buena

Mala

Buena

Media

Media

Buena

Mala

Mala

Alto

Medio

ADOBE

Arena 80%

Arcilla 20%

X

Mala

Buena

Mala

Buena

Buena

Mala

Buena

Mala

Minimo

Cero

S

TAPIAL BAHAREQUE

4 partes de arcilla Madera

1 parte de arena

1 parte de gravilla ~ BamY paja
X X
X X
Mala Mala
Muy buena Buena
Mala Mala
Buena Buena
Buena Buena
Mala Mala
Buena Buena
Mala Mala
Minimo Minimo
Cero Cero
Si Si
Tabla 3.19:
Comparacién de los sistemas constructivos
Elaboracion:

Grupo de Tesis



Gréfico 3.3:

Pautas de disefio del sistema constructivo. El sistema constructivo
Gréfico 3.4:

Pautas de disefio del sistema constructivo. Materiales adecuados
Elaboracion:

Grupo de Tesis

e Validacidn de criterios

Pautas generales

* Sistemas amigables con el medio
ambiente, en donde los métodos de
construccion se ven seguros y viables
para poder responder a las necesi-
dades basicas de la humanidad y del
ambiente.

APLICACION PARA LA

VIVIENDA EN CUENCA

* Muros reforzados y mamposterfa confinada; es

decir, estructuras portantes y paredes de mam-
osterfa con sistemas y materiales como: blogues,
adrillos portantes, hormigdn armado, acero, etc.

© Sistemas con estructura mixta, es decir, estructu-
ras aporticadas donde las vigas y columnas son de
hormig6n armado o de acero.

* Sistema constructivo en tierra, el cual busca po-
ner en evidencia la nafuraleza de los elementos que
la componen, potenciando sus cualidades funcio-
nales, estructurales, formales y estéticas.

* Uso de materias locales que implique tiempo de
transporte, reduzca el consumo de combustible y la
contaminacion ambiental.

Gréfico 3.3

* Materiales que minimizen el uso de
los recursos.

t.al Materiales de bajo impacto ambien-

* Materiales de bajo riesgo para la
salud del ser humano.

° Materiales que contribuyan con las
estrategias de disefio sostenible.

APLICACION PARA LA

VIVIENDA EN CUENCA

® Materiales y sistemas convencionales como el
blogue, hormigon, ladrillo, metales, etc.

* Materiales pétreos, los cuales se extraen de las
10cas y no necesitan ningun proceso de transforma-
cion para la construccion.

* Latierra, la cual produce bajo impacto ambiental,
N0 genera escombros, guarda calor y regula el clima
interior al absorber y repeler la huriedad.

© La madera, como un material orgénico, es el més
liviano, resistente y de facil trabajo.

Gréfico 3.4
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3.3.4 Propiedades basicas de los materiales de cons-
truccion

Al estar el sistema constructivo enfocado a la sostenibilidad, es necesario
conocer las propiedades térmicas de los materiales en las edificaciones, ya
que con un adecuado manejo se puede controlar la temperatura del ambiente.
Las caracteristicas térmicas basicas son:

Densidad: La densidad no se trata de una propiedad térmica, sin embargo
gsta afecta al desempefio térmico de los materiales. La densidad resulta de
dividir la cantidad de masa del material(kg) por su volumen unitario (m3). De
esta forma, la densidad se expresa en kilogramos por metro ctbico.

Calor especifico: El calor especifico s refiere a la capacidad que tienen los
materiales para acumular calor en su propia masa. Se expresa en Joule por
kilogramo grado Celsius.

Conductividad y resistividad: La conductividad se entiende a la capacidad
de un material para conducir calor a través de su estructura interna y se mide
en Watts por metro grado Celsius (Sol-arg, n.d.).

En la tabla (Tabla 3.20) se presentan las caracterfsticas de los materiales
mas utilizados en las construcciones de Cuenca. Para consultar los valores
térmicos de més materiales, ver anexo 3.2- pag. 354.

Al observar las propiedades térmicas de los materiales tenemos:

Madera: No transmite su temperatura debido a su baja conductividad; sin
embargo, por su alto calor especifico, ésta guarda el calor obtenido durante
el dia. Es un material aislante térmico, aquellas mas densas tienen menor
aislamiento y las menos densas son mas aislantes.

Tierra: Tiene una gran capacidad de captar el calor y cederlo posteriormente
debido a su alta densidad y conductividad. Sobretodo resulta adecuada en
climas como el de Cuenca con oscilaciones de 11°C entre el dia y la noche.

PROPIEDADES TERMICAS DE LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

MATERIALES

Acero
Adobe
Baldosas ceramicas
Bloque hueco de hormigén
Cemento (cal y arena)
Cemento (arena 1:3 a 1: 5)
Ladrillo cerdmico perforado
Ladrillo panelén
Ladrillo tochano
Lémina de asbesto
Madera pesada (Roble)
Madera normal (pino)
Méarmol

Tierra

DENSIDAD kg/m3

8010
1633
1837
1224
1837
2041
1429
1633
1020
1500
800
600
2755-2857

1429

ESPECIFICO CONDUCTIVIDAD

J/kg.C
450

1480

1050
1000
1050
840
900
840
900
1255
1210
795

920

W/m.C
50

0,72
1,60

0,80

1,80

Tabla 3.20

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES

Tabla 3.20:

Propiedades térmicas de los materiales de construccion

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente

http://www.sol-arg.com/index.php/caracteristicas-materiales/ 3.8
caracteristicas-basicas

Norma Ecuatoriana de la Construccién. (NEC-2014, Cargas no sismicas)
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- Propiedades de la tierra como material de construccion

La arquitectura en tierra puede lograr un nivel Gptimo de confort, superior al
de la arquitectura convencional, con el uso de las propias caracteristicas del
material (Gréfico 3.5).

La tierra al ser un buen regulador de la humedad y tener la capacidad de almacenar el calor y
equilibrar el clima interior, permite que una vivienda al estar construida con tierra goce de un
confort interior de alta calidad el cual hace falta en muchos de los materiales convencionales.

soL e REGULACION
- CARGA "*42°°°%0, DEHUMEDAD
e o

o .. 39

.

PERMEABLE
ooo AL VAPOR

Uno de los problemas que afecta al confort de los habitantes de una vivienda es la humedad del
aire interior. Los muros de tierra son porosos y pueden absorver o liberar humedad 6ptima de 40-
65%. Si bien absorben mucha humedad, los muros de tierra no se vuelven blandos y no pierden
sus propiedades carcteristicas, solamente se humedecen.

LLUVIA

AISLAMIENTO
TERMICO

Las construcciones de tierra resultan ser ventajosas al ser aplicables en distintas situaciones
climdticas, gracias a su inercia térmica o capacidad de acumular energia dentro de la estructura
para devolverla més tarde.

TRANSFERENCIA DE

VIENTO © CALOR RETRASADO k3

ADENTRO

Las paredes de tierra transmiten mal las vibraciones sonoras, convirtiéndose en una barrera
contra los ruidos indeseados. Las propiedades de aislamiento acustico son mejores que las de
los muros convencionales.

RETENCION
TERMICA

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Las edificaciones de tierra que no estan en uso no causan problemas de degradacion y tampoco
alteran las condiciones ambientales. Es asi que, la tierra como material puede volver a ser redu-

Grafico 3.5: cido a su estado inicial y depositado sin peligro en cualquier sector.

Propiedades de la tierra como material de construccion

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Extraido de: Gatti, F. (2012). Arquitectura y construccion en tierra.Estudio
comparativo de las técnicas contempordnea en tierra. Universidad Politéc- Grafico 3.5
nica de Catalunya. ’

La tierra es un material natural no nocivo para la saud de los habitantes ni perjudicial para el
medio ambiente una vez finalizada su vida (til.
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- Propiedades de la madera como material de construc-
cion

La arquitectura en madera ha ido desapareciendo desde el inicio de una nue-
va “cultura de ladrillo”, en donde se cree que la mamposteria es indispen-

sable en la construccion de viviendas; sin embargo, los sistemas en madera
son aquellos que més ventajas ofrece (Grafico 3.6).

Esta propiedad es la que provoca deformaciones y variaciones en la madera. sin embargo, la
madera posee la capacidad de absorber y ceder humedad en su entorno, proceso que depende
de la temperatura y humedad relativa del ambiente.

Esta propiedad decae a medida que aumenta el contenido de humedad en la madera. La resisten-
cia eléctrica es de aproximadamente 1016 ohm-metro, en temperatura ambiental, decreciendo a
104 ohm- metro, cuando la madera estd en estado verde. Esta diferencia se produce cuando la
humedad varia entre 0% y 30 %.

La madera no trasmite su temperatura debido a su composicion, las maderas con mas lignina y
Iqslmenos densas tienen mayor aislamiento, y a su vez, aquellas que son més densas son menos
aislantes.

La madera tiene la capacidad de amortiguar las vibraciones sonoras. Su estructura porosa con-
vierte la energia sonora en caldrica, evitando transmitir vibraciones a grandes distancias. La
madera absorbe el 70% y expulsa el 30% de las ondas sonoras.

La madera posee la capacidad de resistir fuerzas externas, es decir cualquier esfuerzo o fuerza
externa que lo deforme o modifique su forma y dimensiones.

La madera es un material natural cuyo contacto se puede describir como saludable debido a su
baja conductividad térmica. Los espacios con madera evitan pérdidas bruscas de calor.

REGULACION

h 'gf!"f’.“@o DE HUMEDAD

.- AISLAMIENTO
*%. TERMICO

§ AISLAMIENTO
—~ ELECTRICO

Grafico 3.6

Propiedades de la madera como material de construccion



CIMENTACION

1. Urbanizacién L
Hormigdn armado

“Los Alisos”

N Hormigén armado
Capulispamba 0
IS Hormigdn armado
LIy I

4. La Campifia  Hormigén armado
5. Nogales Hormigén armado
6. Retamas Hormigén armado

7. Praderas de
Bemani

8. Huayna
Cépac 11y Il

Hormig6n armado

Hormigén armado

9. Huizhil Hormigén armado

10. Jardines
del Valle

11. Bosque de
Monay

12.  Conjunto
hab. Miraflores
Tabla 3.21:
Vivienda social en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de Tesis
Fuente:

Hormigén armado
Hormigdn armado

Hormigén armado

ESTRUCTURA PISO MUROS

Losa de hormi-

Metélica . P Mamposteria de ladrillo
gon y cerdmica

. Losa de hormi- Losetas de hormigén prefabri-

Metalica .
gon paleteado

Metalica L’osa 5 oy Mamposteria de ladrillo
g6n paleteado

Metalica Piso laminado  Mamposteria de ladrillo

Metélica LRI Mamposteria de ladrillo
gon y cerdmica

Metélica R Mamposteria de ladrillo

gon paleteado

Metalica y hormi- Mamposteria de ladrillo

, Cerdmica L
g6n armado y hormigon estructural
L Parquet euca- ) .
Hormigdn armado Iiptoq Mamposteria de ladrillo
Hormigén, la-  Mamposteria de ladrillo y

Hormigén armado _ . P
drillo'y ceramico bloque

Piso flotante y
cerdmica

P'?". o Mamposteria de ladrillo
y vinil

Hormigén estruc- Losa de hormi-
tural prefabricado gén paleteado

Hormigdn armado Mamposteria de ladrillo

Hormigdn armado

bricado

Proyecto de Vivienda Social (PVS). Facultad de Arquitectura, Universidad

de Cuenca. 2014.

Hormigon estructural prefa-

CUBIERTA

Planchas de fibrocemento
recubiertas con teja

Zinc sobre estructura metdlica,
cado y mamposteria de ladrillo y planchas de policarbonato

Planchas de fibrocemento
sobre estructura metdlica
Planchas de fibrocemento
sobre estructura metdlica
Planchas de fibrocemento

recubiertas con teja
Planchas de fibrocementeo
sobre estructura metdlica

Losa placa alveolar

Losa de hormigon

Planchas de fibrocemento
recubiertas con teja
Planchas de fibrocemento
recubiertas con teja

De eternit sobre estructura de

madera

Hormigon prefabricado

CARPINTERIA

Puertas y ventanas de
hierro y vidrio
Ventanas de hierroy
vidrio, puertas de madera
Puertas y ventanas de
hierro, madera y vidrio
Puertas y ventanas de
hierro, madera y vidrio
Puertas y ventanas de
hierro y vidrio
Ventanas de hierro y vi-
drio, puertas de madera
Ventanas de hierro y vi-
drio, puertas de madera
Puertas y ventanas de
hierro y vidrio
Ventanas de hierro y vi-
drio, puertas de madera
Ventanas de hierro y vi-
drio, puertas de madera
Ventanas de hierro y vi-
drio, puertas de madera
Ventanas de hierro y vi-
drio, puertas de madera

3.4 SISTEMAS CONSTRUCTIVOS EN CUENCA

3.4.1 Programas de vivienda social en Cuenca

Se seleccionaron proyectos de viviendas que se han realizado en Cuenca,
donde el sistema constructivo y lo materiales utilizados en las construccio-
nes son siempre |os convencionales.

A continuacion, en la tabla (Tabla 3.21) se analizan estos sistemas, datos pre-
liminares permitirdn establecer algunas recomendaciones para el desarrollo
de la propuesta.

En general, los materiales mas utilizados en la construccion de estas vivien-
das son: estructura de hormigén o metalica, muros de bloque, paneles de
hormigon, mamposteria de ladrillo, pisos de ceramica de bafio y cocina, pi-
s0s de hormigon, ventanas con carpinteria metdlica, puertas metalicas y de
madera y cubierta de fibrocemento o zinc sobre estructura metdlica.

Por lo tanto, al reflexionar sobre la vivienda como “una maquina para habitar”
que logre ser flexible y versatil de acuerdo a las necesidades del usuario, ra-
pidamente se puede prever que este tipo de sistema de construccion conven-
cional se excluye de las expectativas sobre una vivienda flexible y progresiva.

IS 0 XA
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Fuente:
= 9 10 11 12  Proyecto de Vivienda Social (PVS). Facultad de Arquitectura, Universidad
~ de Cuenca. 2014.



Muy buena

Tabla 3.22:

Pisos utilizados en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Www.inec.gob.ec

Muy buena

Alto

Medio

Buena

Minimo

No especializada

Humedad

Media
Media
Minimo
Répido

Medio

Muy buena Muy buena

Mala Muy buena
Minimo Muy alto
Alto Muy alto

Muy buena Muy buena
Muy alto Minimo

Especializada

Es dicil de reparar Humedad
Muy buena Minima
Muy buena Mala

Media Minimo
Lento Répido
Medio Minimo

No especializada

Mala
Mala
Muy alto
Minimo
Muy buena
Muy alto
Especializada
Filtracién de agua
Buena
Muy buena
Media
Répido

Alto

Media

Buena

Medio

Medio

Muy buena

Alto

Especializada

No es impermeable

Mala

Buena

Alto

Lento

Alto

Muy buena
Muy buena
Minimo
Alto
Buena
Medio
Especializada
Humedad
Mala
Mala
Media

Lento

Minimo

- Cerramientos horizontales (pisos)

En Cuenca el material de preferencia para el piso es la madera y piso flotante
con el 39% de las edificaciones, seguido por la ceramica, baldosa, vinil 0
marmol con el 36%; el ladrillo, cemento, tierra, ocupan porcentajes peque-
fios.

A continuacion en la siguiente tabla (Tabla 3.22) se compara cada uno de los
pisos mas utilizados, con el fin de optar por aquellos que presenten criterios
de sosteniblilidad y economia.

De esta manera, se concluye que los pisos realizados con madera y tierra son
los mas apropiados.

Pisos con madera: Caracteristicos por su resistencia, durabilidad, estética
y ademds la madera resulta ser un recurso renovable.

Pisos con tierra: Estos pisos resultan ser apropiados gracias a su impacto
ambiental que es casi nulo, proporcionan un gran aislamiento y presentan
una inercia térmica acumulando el calor, sin embargo, éstos son vulnerables
a la humedad y necesitan mano de obra especializada.
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- Cerramientos verticales (paredes)

Los cerramientos verticales son planos que delimitan espacios y cumplen
con lafuncion de proteger y dar confort, por lo que es de gran importancia el
estudio de los materiales que se utilizan en éstos.

En Cuenca, los materiales que predominan en las paredes son el ladrillo y
el bloque con un 85%, esto se debe a la preferencia de utilizar el hormigon
armado como elemento estructural; y en menor porcentaje son utiizados el
adobe, tapial, hormigdn, madera y bahareque.

Por lo tanto, ya una vez afirmado de que los sistemas en tierra anteriormente
estudiados responden favorablemente al tema de sostenibilidad, se ha proce-
dido a comparar estas tres técnicas constructivas (Tabla 3.23); concluyendo
que para la realizacion de la vivienda, se opte por el sistema constructivo del
bahareque, el cual presenta las mejores caracteristicas constructivas dentro
de la comparacion.

Bahareque: Se obtiene mayor resistencia térmica al intercambio de tempe-
raturas gracias a su menor espesor, los materiales utilizados poseen poca
transmitancia térmica y es un sistema higroscopico y reciclable en su tota-
lidad.

Ademés, al ser un sistema ligero y eldstico libera facilmente la energia antes
de transmitirla al techo, por lo que su respuesta a los sismos es buena y
brinda mayor eficiencia y facilidad constructiva, permitiendo mas posibilidad
de adaptacion a diferentes climas y usos que los otros sistemas analizados.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES ' 137

_ ADOBE TAPIAL BAHAREQUE

MATERIALES DE CIERRE Barro Barro Barro, cafa y paja
MATERIALES DE ESTRUCTURA Madera Madera Madera
VALOR AISLANTE 2.198 W/m2.K (para espesor de 30 cm) 1,87 W/m2.K 0.88 W/m2K (para un espesor de 7.5 cm)

Cimiento Hormigén (profundidad min.

40cm y 20cm mas ancho que el muro) Cimiento de hormigén Sobrecimiento de hormigén o ladrillo

EXIGENCIAS CONSTRUCTIVAS

Aleros anchos (min. 50cm) Aleros (maximo 1m) Aleros anchos

ACABADOS EXTERIORES Revoque recomendado con tierra y cal. Revoque recomendado con tierra y cal Revoque con tierra y cal

Proporciones 5:1 Proporciones 5:1
Estructura recomendada de madera y base Estructura recomendada de madera y base Estructura obligatoria de madera y base
ESTRUCTURA corrida corrida corrida
i Poco eficiente por peso. (Se recomienda un Poco eficiente por peso. (Se recomienda - :
RESISTENCIA SISMICA s0l0 piso) hasta dos pisos) Eficiente por ser flexible
Tamafio chico(1/3 de longitud de muro, Tamafio chico(1/3 de longitud de muro, Tamafio grande (puede colocarse entre
nunca mayor a 1.20m) nunca mayor a 1.20m) columnas)
VANOS
Poca cantidad Poca cantidad Gran cantidad
PESO Edificacion pesada (1780 kg/m3) Edificacion pesada (1.700'y 2.100 ko/m3)  Edificacion liviana. Adecuada para suelos
No recomendada en suelos blandos Suelo: min 20% y max 30% de arcilla. con baja capacidad portante
MANO DE OBRA Especializada y no esp(?mallzada Especializada y no espermallzada No espemahza.d’a
Autoconstruccion Autoconstruccion Autoconstruccion
ENEMIGO DE LOS MATERIALES Aumedad Humedad Aumedad
Lluvia Lluvia Lluvia
PROCESO CONSTRUCTIVO Lento Lento Répido
Tabla 3.23:
Comparacidn entre los tres tipos de sistemas constructivos en tierra
Elaboracion:
Grupo de Tesis
Fuente:

www.inec.gob.ec
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CUBIERTAS UTILIZADAS EN CUENCA

ASBESTO TEJA LOSA DE HORMIGON ZINC
FACILIDAD DE TRANSPORTAR L0S ;
MATERIALES DE CONSTRUCCION Fue il — S
RESISTENCIA AL SOL Muy buena Muy buena Muy buena Muy buena
RESISTENCIA A LLUVIA Buena Media Muy buena Buena
RESISTENCIA AL GRANIZO Buena Media Muy buena Buena
AISLANTE TERMICO Buena Buena Muy buena Mala
TRANSMISOR DEL RUIDO EXTERIOR Medio Minimo Minimo Muy alto
PRECIO Medio Medio Muy alto Minimo
DURABILIDAD Buena Buena Muy buena Buena
RESISTENCIA DE LOS SOPORTES Medio Alto Muy alto Minimo
PESO Media Buena Muy buena Mala
RESISTENTE AL VIENTO Buena Buena Muy buena Mala
RESISTENTE AL FUEGO Muy buena Buena Muy buena Buena
IMPACTO AMBIENTAL Medio Medio Muy alto Minimo
Tabla 3.24:
Comparacidn entre los distintos tipos de cubierta
Elaboracion:
Grupo de Tesis
Fuente:

www.inec.gob.ec

- Cubierta

La cubierta es Ia parte principal de proteccion a la vivienda, es por ello que al
definirla se debe tener en cuenta tres apectos:

Constructivo: Segun la luz a cubrir, en funcion del tipo y los materiales.
Funcional: En funcion del sistema de drenaje, espacio interior y materiales.
Formal: Combinacion de las anteriores y expresividad final de la vivienda.

Siguiendo estos criterios mencionados, existen dos tipos de cubierta por su
geometria y la manera de evacuar el agua: inclinadas y planas (Rivera Mar-
tinez, n.d.). Segtin la NEC-10 para el disefio de viviendas sismo resistentes
de hasta 2 pisos con luces de hasta 5m, éstas no deben exceder los 6 m de
altura desde el suelo en cubierta plana y en el caso de cubierta inclinada
hasta 8 m a la cumbrera.

El material principal utilizado en las cubiertas de las edificaciones de Cuenca
es el asbesto con un 49%, seguido por la teja con el 27%, y en menor por-
centaje se utiliza el hormigon (losa, cemento) y el zinc. Se ha realizado una
tabla comparativa (Tabla 3.24) basada en el estudio de los tipos de cubiertas
mads utilizados, de esta manera se puede determinar la funcionalidad de uno
u otro, asi como sus beneficios y problemas constructivos; y poder asi elegir
el mas aplicable segun criterios de sostenibilidad y economia.

Se llega a la conclusion de que las cubiertas inclinadas con recubrimiento
de teja resultan ser las mas apropiadas siendo ademas parte del sistema
tradicional asociado a la vivienda vernacula.

Cubiertas con recubirimiento de teja: Utilizadas en la mayoria de las
construcciones de la época colonial formando parte de nuestra identidad.
Ademas, estas cubiertas son ecoldgicas, reciclables, presentan un alto grado
de impermeabilidad, cuentan con una buena resistencia al fuego y vientos,
y un impacto ambiental méas bajo a comparacion de los demas materiales.
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Karina Chérrez -

- Analisis del sistema constructivo en los programas de
vivienda del MIDUVI

Segun determina la normativa vigente del MIDUVI, en el Acuerdo Ministerial
N° 0013, articulo 12 :

“En el caso de viviendas unifamiliares el sistema constructivo garantizara
posibilidades de ampliacion. EI promotor podra ofertar cualquier sistema
estructural siempre que cumpla con las normas de construccion y sismo
resistencia”.

“El lado interior de la cubierta deberd contar con un revestimiento que ga-
rantice las condiciones minimas de confort térmico y acustico, que cumpla
con todas las normativas técnicas vigentes en el pais y no pongan en riesgo
la salud de los usuarios”.

Sin embargo, el principal problema de las tipologias que son disefiadas por
el MIDUVI, siendo modulos minimos de 36m2, es que éstas no permiten la
posibilidad de crecimiento debido al tipo de estructura y materiales.

Las unidades no son flexibles, es decir, no se adaptan a las necesidades del
usuario especifico, y tampoco a las condiciones especificas del clima, ya
que se proponen los mismos sistemas constructivos para la Costa, Sierra,
Oriente y Regidn Insular.

Se utilizan materiales convencionales para estas viviendas, de los cuales se
eligen los més econdmicos y de tal manera que, después de algunos afios
estas viviendas presentan dafios estructurales y problemas en cuanto a lo
constructivo, a mas de existir problemas en las instalaciones debido a la
filtracion de agua por la cubierta.

Es por esto que al momento de construir viviendas, se debe tomar en cuenta
sistemas constructivos que respondan a los materiales disponibles en cada
region del pais y a las caracteristicas respectivas de sus climas.

Foto 3.28

Foto 3.29
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Foto 3.28:

Vivienda ubicada en Ricaurte
Foto 3.29:

Vivienda ubicada en El Valle
Fuente:

Grupo de Tesis



ESTRUCTURA

PISO

MUROS

CUBIERTA

ABERTURAS

REVESTIMIENTOS

ACABADOS

INSTALACIONES

Tabla 3.25:

Sistemas constructivos de las viviendas del MIDUVI
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Gréfico 3.7:

Corte longitudinal

Gréfico 3.8:

Corte transversal

Fuente:

MIDUVI

Losa de hormigdn sin acabados
Bloque o paneles de hormigén
Mamposteria de ladrillo

De madera con placas de fibrocemento
De zinc sobre estructura metalica

Ventanas de hierro y vidrio,

puertas de madera

Ninguno, pintado en exteriores

A nivel de obra tosca

Completas

Cimentacion y porticos de H°A°, cubierta de madera
Cimentacion de H°A®, pdrticos y cubierta metalica

Tabla 3.25

Plancha de fibrocemento de 1.83

2.25

0,50
°
2
£

1,60

Meson de cocina N+ 0.85

D Y o Y Y

1

Plancha de fibrocemento de 2.44

0,301

0,30

ilo de piedra h=12 Cm

oo L_Plinto de HA, 210 Kg/cm2

1,00

1,00

Gréfico 3.7

Cumbrero fijo de teja de 0.16x0.38

Perfil metal

Piso de ceramica

lico tipo G de 80x40x15x2 mm

L AT AT O

'0,30)

Moos

8
S

Plinto de H°A®, 210 Kg/cm2

Grafico 3.8
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En esta estapa se ha tomado en cuenta los materiales con un enfogue en
el analisis de ciclo de vida, cuyas principales fases de contaminacion son:
fabricacion y transporte.

Para este caso en particular, se analizaran estas fases en las viviendas del
MIDUVI, con el fin de establecer la cantidad de emisiones de 02 generadas
por los materiales mas utilizados en la construccion (Tabla 3.26).

El desarrollo del célculo obtenido de las emisiones generadas se encuentra
detallado en el anexo 3.1 - pag. 352-353.

Por lo tanto, para el disefio del proyecto se reducird al maximo las cantidad
de emisiones generadas por los materiales que se utilizaran.

0,14 ton CO2

3,81 ton CO2

0,99 ton CO2

4,22 ton CO2

0,14 ton CO2

0,237 ton CO2 0,085 ton CO2

0,082 ton CO2 0,024 ton C02

0,016 ton CO2 0,008 ton CO2

0,061 ton CO2 -

0,022 ton CO2 -

Tabla 3.26

Tabla 3.26:

Emisiones (C02) generadas por los materiales en las viviendas del MIDUVI
Elaboracién:

Grupo de Tesis
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Gréfico 3.9:

Pautas de disefio del sistema constructivo. Tierra
Gréfico 3.10:

Pautas de disefio del sistema constructivo. Madera
Elaboracion:

Grupo de Tesis

e Validacion de criterios

Pautas generales

* No utilizan Ia tierra como material o sistema de
construccion.

* Escogen materiales de produccion industrializa-
da y facilidad de montaje para reducir los costos
en la construccién (bloque, estructura metalica,
hormigén).

* La utilizacion de la tierra en ele-
mentos  constructivos como: pisos,
paredes; pues es un material que pro-

porciona un buen aisalmiento térmicoy <5

actistico y al mismo tiempo presentaun = =

bajo impacto ambiental. = 2
; = * El uso de Ia tierra como material recomendado
S Y para masa térmica, en cerramientos verticales (pa-
= = redes).
S 3
o
<=

Gréfico 3.9

© Utilizan la madera para carpinteria (puertas y
}/ental;\,as , ¥ en ciertos casos, para la estructura de
a cubierta.

* El uso de la madera en elementos
contructivos como: pisos, cerramien-
tos estructura; pues es un material que
almacena calor, a més de ser estético,
durable y resistente.

® El uso de la madera en el piso y estructura de la
vivienda y cubierta.
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Gréfico 3.10
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3.5 RECOMENDACIONES DE DISENQ
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* Cimentacion de hormigén armado.

* Cimentaciones superficiales (zapa-
tas aisladas y corridas) debido, al tipo
0 predominante en la ciudad.Y
que resistan a esfuerzos horizontales
(vientos,. sismos,...) y esfuerzos de
compresion, corte y tension.

© Las cimentaciones puntuales resultan ser més
econdmicas debido a que se genera menos desper-

* Cimentacion de piedra y el mortero a base de
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* Losa de hormigén sin acabados.

® Los pisos necesitan de un material
que capte, aisle t)é/lque presente un bajo
impacto ambienfal.

* Pisos que presenten resistencia, du-
rabilidad, estética y ecoldgicos.

© Sistema prefabricado de madera que presenta
caracterfsticas de aislacién térmica y acUstica, con-
formando un sistema liviano.

53
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a ©
==
6<
<Q
S =
S
o
<=

Gréfico 3.12

El desarrollo de la conclusion para la seleccion del material de la cimentacion
y pisos se encuentra detallado en el anexo 3.6 y 3.7 pag 358-359; al tener
que disefiar una vivienda que cumpla con criterios de sostenibilidad, ésta
tendria que emplear materiales de bajo impacto ambiental, no representar
un riesgo a la salud humana y el medio ambiente, y ser compatibles con
gstrategias sostenibles.

Pautas de disefio del sistema constructivo. Cimentacion

Pautas de disefio del sistema constructivo. Cerramientos horizontales



* En el caso de Cuenca es importante
el aislamiento y la captacion por medio
de Ia cubierta.

* Blogue o paneles de hormigén. * De madera con placas de fibrocemento.

* Construcci6n econémica y modular.

* Mamposterfa de ladrillo. * De zinc sobre estructura metélica.

* Sistema versdtil de construccion, que
no requiera mano de obra especializa-
da, que no contamine, que se comporte
bien ante sismos, que reduzca costos y
jermita la construccion artesanal fami-
iar o comunitaria a través de la minga.

* Una cubierta que presente un alto
grado de impermeabilidad, buena
resistencia al fuego y viento, bajlo im-
pacto_ambiental, 'y que sea ecologica

reciclable. A mas de rescatar las
écnicas tradicionales asociados a la
vivienda verndcula.

* Sistema prefabricado de bahareque, que jmplica

L Ry AT . )
faclidad dé a:mado-y puesta en obya. disminLizion Cubierta inclinada con recubrimiento de tejas, la

® Las paredes necesitan de un_mate-

53 53
] E]
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rial. que capte y aisle, como ejemplo | de gastos energaticos durante su uso, y por Io tanto ® Cubierta inclinada, pues al tener més il SR S
la tigrra. sostenibilidad %orque incentiva la P inclinacion se mejor’apel deslizamiento paracion de otros materiales.
tesanal familiar/comunitaria. del agua.
Gréafico 3.13 Grafico 3.14
Gréfico 3.13:
(P;aqtfas d63 dﬂeﬁo del sistema constructivo. Cerramiento verticales(paredes)
rafico 3.14: e , . .

Pautas de disefio del sistema constructivo. Cublerta El andlisis de los cerramientos verticales (paredes) y la cubierta se puede
Blzboraci6n: verificar en el anexo 3.8y 3.9 pag. 360-361.

Grupo de Tesis
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e CONCLUSIONES

El sistema constructivo sostenible se basa en la blsqueda de una
solucion ecologica, economica, y que mejore la calidad de vida de
los habitantes.

La vivienda propuesta por el MIDUVI emplea materiales convencio-
nales, utilizando los mas econémicos; ademas los sistemas cons-
tructivos son los mismos para todas las regiones del pais.

Por esta razon, el sistema debe estar conformado por materiales que
presenten un comportamiento amigable con el medio ambiente, ya
sea por su bajo consumo energético o la baja emision de agentes
contaminantes durante su transporte y fabricacion. El tema de emi-
siones se basa en dos aspectos:

1. El transporte de materiales: Es necesario disminuir el nivel de con-
taminacion con la utilizacion de materiales regionales, priorizando el
desarrollo local y disminuyendo asf el costo energético con la mini-
mizacion de las emisiones de CO2.

2. El proceso de fabricacion de los materiales: Es necesario optar por
criterios sostenibles para asi disminuir el uso de materiales perjudi-
ciales a la salud humana y del planeta, evitando también el aporte de
residuos de construccion peligrosos para el medio ambiente.

El sistema constructivo sostenible en Cuenca, apunta a materiales lo-
cales y técnicas vernaculas con caracteristicas aplicables de sistemas
industrializados empleando menor consumo de energia.

En base a esto se han recomendado materiales para cada elemento
constructivo, como ejemplo se encuentran los materiales naturales
como la tierra'y la madera, que no requieren procesamiento alguno o
un minimo de transformacion.

SISTEMAS CONSTRUCTIVOS SOSTENIBLES
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beneficiarios del bono de la vivienda, analizar los recursos bioclimaticos pa-
‘ LA GEOMETRIA ‘ sivos y los sistemas constructivos sostenibles y econdmicos practicables ' o _ '
para la ciudad de Cuenca, se obtiene un producto tnico que responde a A partir de la investigacion de campo al usuario del bono, cual se han iden-
‘ NOMERO DE PISOS ‘ estrategias de disefio que se vinculan directamente con las cuatro variables tificado y dividido cuatro zonas que conformaran el nicleo basico de la
] mencionadas. vivienda a proponer, de acuerdo a las actividades que se realizan en cada
CIMENTACION una de ellas.
‘SISTEMA CONSTRUCTIVO SOSTEN\BLE‘ CERRAMIENTOS HORIZONTALES
CERRAMIENTOS VERTICALES 4.1.1 Definicion del programa segun el usuario
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Gréfico 4.1:

Ndcleos familiares identificados segun entrevistas a los usuarios del bono
de la vivienda. Orden segtin frecuencia.

a) Cuatro personas

b) Cinco personas

¢) Tres personas -
d) Seis personas , Gréfico 4.1 Descanso Exterior
Elaboracién: Grupo de Tesis
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APLICACION DE
ESTRATEGIAS ‘ PROCESO H PROPUESTA HPRESUPUESTO‘

DEFINICION DEL PROGRAMA \ COMPOSICION FAMILIAR |

SEGUN EL USUARIO ZONAS DE LA VIVIENDA

Social

Grafico 4.2:

Planta con mobiliario y divisiones en drea social.

Elaboracion:

Grupo de tesis

Gréfico 4.3:

Planta baja flexible en drea social, libertad para apropiacion espacial
Elaboracion:

Grupo de tesis

- Sala / comedor

El estudio determind que la zona social es la mds utilizada y alberga usos
como sala, comedor, estudio o espacio comercial. Por ello se considera que
gste espacio debe ser amplio a medida de lo posible, libre de mobiliario fijo
que limite las circulaciones y visuales dentro de la vivienda (Grafico 4.2),
Dada su importancia, el &rea social debe posibilitar la apropiacion espacial,
la flexibilidad en los usos y la posibilidad de realizar actividades cambiantes,
dependiendo de los usuarios. (Grafico 4.3)
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Grafico 4.2

ESPACIO UNITARIO

Gréfico 4.3
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- Espacios de descanso

A partir del andlisis se hall6 que la mayoria de los usuarios sélo utilizan los
cuartos para dormir en la noche y por ende, el drea destinada para habitacio-
nes fijas, en buena parte de los casos es subutilizada. Por ello, se considera
que la superficie minima que posee la vivienda puede ser optimizada con
respecto a 10s espacios de descanso.

Un ejemplo de solucion para reas reducidas es el caso de Japon, en donde
ante 1a falta de espacio y alto costo del suelo, se ha llegado a utilizar ho-
teles capsula para alojamiento. (Foto 4.1). Sin llegar a estos extremos, se
considera que la propuesta en primera etapa puede no dotar de dormitorios
fijos, sino de espacios de descanso establecidos, que pueden ser cerrados
mediante paneles o cortinas o ampliarse como dormitorios si fuere el caso
en posteriores etapas. Espacios que durante el dia solo alberguen a la cama
Zfzaczitlig;n la realizacion de otras actividades en el mismo lugar. (Foto 4.1,

MIDUVI
86% comparte el dormitorio drea total 9 m2
55% entre dos personas area/per. 4.5 m2
32% entre tres personas area/per. 3 m2
HOTEL CAPSULA / JAPON
espacio de descanso individual 4reatotal 2 m2
PROPUESTA
espacio de descanso individual 4rea total 2.3 m2

UL AT
TN S T )

A\l

PN B

PROPUESTA PARA CUENCA

Descanso

Foto 4.1:

Hotel cdpsula en Japon

Fuente: http://www.vice.com/es/read/

Foto 4.2:

Interior de vivienda, dormitorios infantiles Disefio: Superkiil
Fuente:http://houseandhome.com/design/photo-gallery-modern-
cottages?page=20

Foto 4.3:

gy T

Lake Conroe, espacios de descanso. Arquitectos: Jauregui-Architect,

Foto 4.2 Foto 4.3 ) - EEUU
Fuente: http://www.jaureguiarchitect.com
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APLICACION DE
ESTRATEGIAS ‘ PROCESO H PROPUESTA HPRESUPUESTO‘

‘ DEFINICION DEL PROGRAMA \ COMPOSICION FAMILIAR |

SEGUN EL USUARIO ZONAS DE LA VIVIENDA

Exterior

Tabla 4.1:
Tabla comparativa entre los tipos de portal.

COLOR PUNTOS
\ | 1

2
3
[ 4

Gréfico 4.4:

Diferentes localizaciones del portal.

Foto 4.4:

Portal frontal izquierdo. Sector Borma, Azuay

Foto 4.5:

Portal frontal izquierdo en planta baja y planta alta. Sector Déleg, Azuay
Foto 4.6:

Portal frontal en planta baja y planta alta. Sector Solano, Azuay
Foto 4.7:

Portal central. Sector Pablo Sexto, Morona Santiago

Foto 4.8:

Portal perimetral. Sector Borma, Azuay

Foto 4.9:

Portal frontal. Sector Solano, Azuay

Elaboracion:

Grupo de tesis

- Exterior

En el estudio a los usuarios del bono, se reconocié al portal como un ele-
mento afiadido recurrente en las viviendas, por ello se lo considera parte
importante dentro del disefio del ndcleo basico, como un componente in-
tegrador y facilitador en la apropiacion del espacio. La propuesta debe ase-
gurar que los usos puedan variar de promover la socializacion y 1a relacion
interior-exterior, alternativamente ser espacio de comercio o taller de una
vivienda productiva o cerrarse para ampliacion del drea social, de manera
que, un mismo elemento, posea distintas aplicaciones sin alterar |a estructu-
ra portante ni la continuidad del espacio unitario.

Se han identificado varias tipologias de portal incorporadas en muchas de las
viviendas de las distintas regiones del pais, con aplicaciones variadas, tanto
comerciales como de interaccion social, los tipos encontrados se resumen
en portal frontal, perimetral, frontal izquierdo/derecho y central. En la tabla
4.1, se los compara segun criterios que se interelacionan con las decisiones
de la propuesta en conjunto, dando como resultado que el portal central ob-
tiene mayor puntaje en cumplir con las condicionantes.

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

- Agrupacién  Ampliacién
ngggg:glad Comercio espacios vivienda Efr%?;ﬂ?éiao%"
servidores (etapa Il)
2
2 1

—

Tabla 4.1

PORTAL CENTRAL

PLANTA

PORTAL FRONTAL

PLANTA

PORTAL LATERAL

PLANTA

PORTAL PERIMETRAL

PLANTA

Gréfico 4.4
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Foto 4.4

Foto 4.7

PORTAL LATERAL EN PLANTA BAJA Y ALTA /AZUAY

PORTAL PERIMETRAL /AZUAY ‘

Foto 4.5

Foto 4.8

PROPUESTA PARA CUENCA

PORTAL FRONTAL /AZUAY

Foto 4.9
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Foto 4.10:

Espacio unitario, fotograffa interior de vivienda en Déleg, Azuay.
Foto 4.11:

Espacio unitario, fotografia interior de vivienda en Déleg, Azuay.
Gréfico 4.5:

Espacio unitario

Elaboracion:
Grupo de Tesis
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Foto 4.11
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ESPACIO UNITARIO

4.1.2 Espacio unitario

Tras el andlisis histdrico de las formas de habitar y la compartimentacion
espacial tanto en dreas amplias como pequefias, se concluye que es vélido
proponer un retorno al uso del espacio unitario, como una solucion aplicable
para programas habitacionales estatales de vivienda minima. Esta alternativa
es viable pues carece de divisiones fijas que limiten el uso del espacio, que
por naturaleza es reducido, de manera que se facilite la apropiacion indivi-
dual de los diferentes grupos familiares identificados.

ESPACIO COMPARTIMENTADO NUCLFO DEFINIDO

,,_

i | —

ESPACIO UNITARIO ESPACIO UNITARIO

Grafico 4.5
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PROGRESIVIDAD

4.1.3 Progresividad

Como se ha mencionado anteriormente, la propuesta del niicleo bésico de
bajo presupuesto en primera etapa debe albergar cuatro zonas basicas y con-
siderar las formas de habitar de los cuatro grupos familiares méas comunes,
pero ademds debe permitir un crecimiento posterior, en funcion de la evolu-
cion econémica de cada familia a ritmos distintos. Se considera que, dicha
progresividad deberia ser tanto espontdnea como asistida y controlada, y
responder al constante cambio a través de un sistema constructivo que ga-
rantice técnicamente su estabilidad, aun si fuesen los propietarios quienes la
amplien en etapas posteriores. (Grdfico 4.6)

- Progresividad tipo cascara

La progresividad tipo cascara permite un crecimiento dentro de los cerra-
mientos preestablecidos en la propuesta, en Ia superficie horizontal se posee
un area definida, mientras que en vertical, facilita el incremento de espacios
dentro del cascardn. (Grafico 4.7)

- Progresividad tipo soporte

Este tipo de progresividad posibilita la apropiacion espacial interior y exte-
rior, en cuanto a la identidad individual que cada usuario le quiere dar a su
vivienda, pues otorga la oportunidad de completar la casa dentro de una es-
tructura definida pero con la capacidad de dotar del acabado o el cerramiento
que prefiera cada familia. (Grafico 4.8)

ol
//b

ESPACIO UNITARIO

NUCLEO BASICO CONTROL PASIVO

I

SECCION
TRANSVERSAL

Grafico 47

NUCLEO BASICO CONTROL PASIVO

Gréafico 4.8

PROPUESTA PARA CUENCA = 157

v

NUCLEQ DE CALIDAD CRECIMIENTO POSTERIOR
BAJO PRESUPUESTO (ESPONTANEOQ, ASISTIDO Y
CONTROLADO)

FORMAS DE HABITAR
DE CADA FAMILIA

(a)[p)c](@

Gréfico 4.6

Grafico 4.6:

La progresividad en el ndcleo basico
Grafico 4.7:

Progresividad tipo céscara

Grafico 4.8:

Progresividad tipo soporte

Elaboracion:
Grupo de Tesis
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NUMERO DE PISOS

NORMATIVA VIGENTE
ACUERDOQ MINISTERIAL No. 0013 -MIDUVI.
Capitulo 3

Articulo 11.-Tipologia De Viviendas.- Los Proyectos de Vivienda
de Interés Social, para ser calificados como tal, deberdn justificar
las siguientes tipologfas:

1. Vivienda unifamiliar.- Entendiéndose por viviendas destinadas
1al usoy ocupacion de una sola familia, en funcion de su entorno:
aislada, pareada o0 adosada.

7. En el caso de viviendas unifamiliares el sistema cons-
tructivo  garantizara  posibilidades  de  ampliacion.
El promotor podrd ofertar cualquier sistema estructural siempre
que cumpla con las normas de construccion y sismo resistencia.

LIMITACIONES DE LA NORMATIVA

Las viviendas que se entregan actualmente mds permitir am-
pliaciones, hacen que el usuario se adapte, son construcciones
perfectibles, a las que se pueden dar acabados a medida que in-
crementen l0S recursos, pero no permite crecimiento progresivo
por sus cerramientos y sistema constructivo rigido.

Gréfico 4.9:

Flexibilidad en Ia vivienda
Gréfico 4.10:

Agrupacién de 4reas himedas

Elaboracion:
Grupo de tesis

et

FLEXIBILIDAD APROPIACION

4.1.4 Flexibilidad

“La flexibilidad es una condicion necesaria de las viviendas progresivas para
subdividir de diversas maneras pensando en las necesidades cambiantes de
las familias en el tiempo” (Ospira & Bermudez, 2008) Al analizar el usuario
se ha identificado que existen varios tipos de familias y diferentes exigencias
de los beneficiarios, el nlcleo basico debe responder a dichas formas de
habitar, al tener un espacio unitario, es el usuario quien debe apropiarse
de este espacio segun sus necesidades, para lo cual es importante brindar
herramientas que permitan crear espacios alternativos y reacomodarlos para
|as diferentes actividades que se desarrollan en la vivienda diariamente y a lo
largo del tiempo. (Gréfico 4.9)

v

v

MOBILIARIO
INTERIOR FLEXIBLE

Grafico 4.9

- Agrupacion de areas humedas

Con el objeto de obtener un espacio unitario es necesario evitar al maximo
la compartimentacion fija que zonas de servicio y dreas himedas requieren
dentro de la vivienda, para ello es preferible agruparlos en una posicion es-
pecifica, preferiblemente en los extremos del volumen, con o que se genera
un area libre transformable y apropiable central.

Agrupar las zonas en un solo extremo es viable para economizar en longi-
tud de tuberfas de abastecimiento y desagiie, ademds dentro de los criterios
bioclimaticos se determina que la vivienda necesariamente debe tener dos
fachadas que aprovechen al méximo el ingreso solar en especial en meses
frios. (Grafico 4.10)
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NUCLEO BASICO

4.1.5 La geometria

- Se ha demostrado que el circulo es la figura geométrica que posee mds
area en menor perimetro, de ahi que la superficie maxima se consigue con
hexdgonos regulares, sin embargo la dificultad de resolver una planta de esta
forma lo descarta.

- En los cuadrilateros, a menor diferencia entre los lados, mayor es la super-
ficie, de todas las figuras de igual perimetro, el cuadrado abarca la méxima
superficie, lo que resulta conveniente por el tema econdmico, ya que Se cu-
briria m&s con menor costo en cerramiento.

- Segun las formas de habitar, se ha observado que la forma de planta mas
recurrente en la region es la rectangular, por ello proponer una geometria a la
que encuentra familiaridad facilitara la apropiacion.

- En cuanto a la sostenibilidad, un nicleo basico de una forma regular, per-
mite aplicar una modulacién que no genere mayores desperdicios.

v

o

CiRCULO HEXAGONO CUADRADO

Grafico 4.11

4.1.6 Numero de pisos

Se ha determinado anteriormente que el nicleo basico de crecimiento pro-
gresivo, poseerd un cerramiento fijo. Por ello, la propuesta se basa en dotar
de un cascaron de dos pisos, con la planta baja construida y con la libertad
de completar la planta alta para ampliar el drea 0til; se considera que dotar
del cascaron implica una inversion inicial mayor, sin embargo, se justifica
debido al cardcter progresivo de la vivienda identificado en el analisis del
usuario, dicho crecimiento posterior no compromete la calidad y seguridad
de los usuarios.

VIVIENDA EN PRIMERA ETAPA VIVIENDA EN SEGUNDA ETAPA

Grafico 4.12

PROPUESTA PARA CUENCA

Grafico 4.11:

Figuras geométricas que albergan mayor drea en menor perimetro

A

Grafico 4.12:
tura de vivienda

Elaboracion:
Grupo de Tesis
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Grafico 4.13:

Cimentacion corrida

Gréfico 4.14:

Cimentacion puntual

Fuente:
http://www.scielo.org.co/img/revistas/apun/v20n2/v20n2a09f12.jpg
Flores, M. & Zeas, P. (1982). Hacia el conocimiento de la arquitectura rural
andina. Caso alta montafia Cafiar. Universidad de Cuenca.

CIMENTACION CORRIDA

CIMENTACION PUNTUAL

Grafico 4.13

mortero de
arena+cal

piedra de
cantera

Grafico 4.14

NUCLEO BASICO SIST. CONSTRUCTIVO

4.1.7 Sistema constructivo sostenible

En general se determind seguir ciertos criterios sostenibles para el sistema
constructivo propuesto, para propiciar la estandarizacion y la semindustriali-
zacion, montaje en seco, empleo de materiales locales y rescate de técnicas
propias, reducir residuos, asi como dotar de flexibilidad al espacio unitario.
Siguiendo las pautas determinadas en el capitulo 3, se selecciond el sistema
constructivo para la aplicacion de la vivienda en Cuenca, considerando ci-
mentacion, cerramientos horizontales y verticales.

- Cimentacion

Debido al tipo de suelo que existe en la ciudad, las cimentaciones mas uti-
lizadas son las superficiales o directas (ciclopeas, aisladas, corridas, com-
binadas y losa de cimentacidn); el suelo de Cuenca cuenta con excelentes
c?rapt?n’s)ticas de resistencia para cimentar (el 85% del suelo son terrazas
aluviales).

Los tipos basicos de cimentaciones superficiales son: zapatas corridas y za-
patas aisladas, caracterizadas por repartir las cargas de uno o varios pilares
de la estructura en un plano de apoyo horizontal, las cuales se construyen a
poca profundidad bajo la superficie. Se llega a concluir que para el disefio
del nlcleo basico, es vdlido utilizar una cimentacion puntual, pues resulta
Ser mas economica.

- Cimentacion de piedra natural

La cimentaci6n estard construida con piedra de cantera, con una proporcion
adecuada de mortero, importante para lograr una buena calidad y resistencia.
El mortero es una mezcla plastica de aglomerante, agregado fino, agua y en
ciertos casos el aditivo, existiendo varios tipos dependiendo del aglomerante.
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Como parte de los criterios de sostenibilidad establecidos previamente, se ha
decidido utilizar un mortero de cal, que posee gran plasticidad, resistencia,
ademds es facil de aplicar y mucho més flexible ya que no se agrieta con
facilidad como los morteros de cemento.

La mezcla para el mortero estara compuesta por: cal + arena limpia + agua
(para lograr una masa trabajable). Como base de los cimientos, se preveera
una capa de arena apisonada; la profundidad minima del cimiento serd de
60 cm.

- Cerramientos horizontales. (Pisos)

Se sabe que la madera es el material més utilizado para pisos y uno de los
mads sostenibles, sin embargo los pisos de madera convencionales no con-
sideran un sistema prefabricado y modular. Por ello, la solucion propuesta
es utilizar un sistema semi-industrializado, con una una técnica estructu-
ral calificada, con peso reducido que acelere notablemente los procesos de
construccion.

« Forjado prefabricado seco (Arg. Gabriela Dominguez M.)

Son forjados secos, prefabricados y ligeros, transmiten las cargas de forma
unidireccional, se forman tablas de pino y tableros estructurales de 0SB, que
cierran la estructura con tornillos autoperforantes y cordones de adhesivos.

Las caracteristicas de aislacion térmica y acustica, se logran con la simple
estructura, pudiendo ser mejorada con el uso de multicapas. El forjado
soporta una cobrecarga de 407 kg/m2, estando atin dentro de los limites de
elasticidad.

Estos forjados estan disefiados de tal manera que no se generan desperdicios
debido a su modulacién, lo cual representa un ahorro econémico y de
recursos.

—
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PROPUESTA PARA CUENCA

&
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i,» | | |
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4 VISTA FRONTAL DEL MODULO
i
= 2 1.0SB11.1mm
U1 L e
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PISO CONVENCIONAL DE MADERA l 1 I 4 4,Torni||oa‘ﬂtoperfora)r§te
- 5 5.0SB9.5mm
Grafico 415 ESTRUGTURA DE FORJADO
UNION DE DOS MODULOS
Grafico 4.17
Grafico 4.15:

Piso de madera (enduelado)
Fuente: Carangui, S., & Lasso, V. (2010). Estudio de los sistemas construc-
tivos tradicionales en madera. Universidad de Cuenca.
Gréfico 4.16:
Forjado prefabricado de madera

Fuente: Grupo de Tesi
FORJADO PREFABRICADO DE MADERA o oo 457,
Forjado prefabricado seco
Grafico 416 Fuente: Dominguez, G. (2014). Disefio estructural y arquitectonico de pre-
fabricado seco. Universidad de Cuenca.
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PLANTA DEL MODULO

1. Tarugos de madera d=8m
2. Pie derecho de pino 10x
1.8cm

3. Elemento de cierre de pino
10x1.8cm

4. Revoque primera capa
g=2cm

5. Revoque segunda capa
e=0,5cm

6. Impermeabilizante de fibras
naturales

7. Transversal cortafuegos .
5x2cm

8. Carrizo didm=2cm

3
2

ELEVACION MODULO

Grafico 4.18

Grafico 4.19:

Proceso de construccion muro en bahareque convencional

Fuente: Diaz, A. (1984). Sistema constructivo, quincha prefabricada.
EEWSENA (2010). Construccién de muros en tapia y bahareque. Caldas:
Grafico 4.20:

Panel modular y prefabricado de bahareque.

Elaboracion:

Grupo de tesis

Gréfico 4.18:

Panel modular y prefabricado de bahareque

Fuente: Vacacela, N. (2015). Innovacion en el bahareque como material
alternativo y econémico de construccién modular. Universidad de Cuenca.
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PANEL MODULAR Y PREFABRICADO DE BAHAREQUE

Grafico 4.19

Grafico 4.20

- Cerramientos verticales

Existen varios sistemas con la técnica del bahareque que en realidad no res-
ponden a una modulacion ni prefabricacion como parece, a mas de esto,
muchos utilizan cemento para Su mejoramiento.

Para el disefio del nticleo basico, es valido utilizar un panel con un sistema
de bahareque autoportante, modular y prefabricado, el cual reduzca costos y
tiempos de construccion.

- Panel modular y prefabricado de bahareque (Nina Vacacela)

Se trata de un panel el cual rescata las técnicas constructivas tradicionales,
utilizando materiales locales, reciclados, reciclables, reutilizables y biode-
gradables, complementa su construccion con un ndcleo de fibras naturales
que dan al panel caracteristicas térmicas y actsticas, puede ser elaborado en
obra 0 en pequefias empresas, 1o que resulta socialmente sustentable.

Estos paneles favorecen al cuidado del medio ambiente ya que disminuye en
un 80% la contaminacion por emisiones de CO2 y brinda nuevas oportuni-
dades a personas de bajos recursos para la obtencion de una vivienda digna.

Zonas hdmedas: Para el lugar de la ducha se elige el mismo panel el cual
estd compuesto por el marco de madera recubierto de vidrio, actuando como
una ventana ciega, de un lado se ve la pared de barro y del otro el imper-
meabilizante recubierto con el vidrio. Vacacela, N. (2015). Innovacion en el
bahareque como material alternativo y econémico de construccion modular.
Universidad de Cuenca.
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« Estructura

La madera utilizada en el panel es el pino radiata (Tabla 4.2), proveniente de
bosques implantados que no generan problemas de deforestacion.

Se utilizan dos tablones de madera de 10x240cm, unidos mediante pasado-
res de madera o transversales cortafuegos (tarugos de 8mm), con uniones
y destajes a caja y espiga, evitando clavos y facilitando asi su armado por
mano de obra no calificada (Tabla 4.2).

 Preservantes

Es necesario utilizar preservantes para proteger a la madera, debido a las ca-
racteristicas del pino. Se utilizan los menos toxicos como: bérax (pesticida),
acido barico (protector ante insectos, deterioro y retardante al fuego), y aceite
de linaza para protegerla de las inclemencias del clima (Tabla 4.3)

" f Estructura de viviendas, mue-
_ Pinus radiata _ bles, tableros aglomerados
Fécil y lento al aire libre, pre- _
_ sentando leves deformaciones 1102 kg/em2
Fécil, presenta defectos leves _
_ en el cepillado y moldurado 299.00 kg/em2
No es resistente al ataque de
_ hongos e insectos _ 74.00 kgfem2
Tabla 4.2

Aceite de linaza

Bérax
Acido bérico
Dicromato de sodio
Acido bérico
Sulfato de cobre
Dicromato de sodio

> X X X X X

Grafico 4.21:

Estructura de panel

Tabla 4.2:

Ficha técnica de la madera de pino

Tabla 4.3:

Toxicidad de los preservantes

Elaboracién:

Grupo de Tesis

Fuente:

Vacacela, N. (2015). Innovaci6n en el bahareque como material alternativo
v econémico de construccion modular. Universidad de Cuenca.
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Llactalab Ciudades Sustentables, Universidad de Cuenca. 2014.
Vacacela, N. (2015). Innovacion en el bahareque como material alternativo
y econémico de construccion modular. Universidad de Cuenca.

‘ : ‘ PROCESO PROPUESTA ‘ PRESUPUESTO ‘
SISTEMA CONSTRUCTIVO SOSTENIBLE L OMENPCON ]
. CERRAMIENTOS HORIZONTALES
[ CERRAMIENTOS VERTICALES |
Gréfico 4.22:
Aislante de pucén
Foto 4.12:
Entramado del panel
Gréfico 4.23:
Primera capa de revoque
Gréfico 4.24:
Segunda capa de revoque
Fuente:

Grafico 4.22

i %
Grafico 4.23

Grafico 4.24

- Aislante y entramado

El aislante es primordial para el confort acdstico y térmico, por esta razon se
utiliza materiales naturales como: el pucén (hoja que envuelve la mazorca de
maiz), hojas de habas, hojas de arveja, viruta, residuos de tela, etc. compri-
miéndolo con el material de entramado (Gréfico 4.22, Foto 4.12).

Para el entramado se utiliza el carrizo (graminea que crece cerca del agua).
- Recubrimiento
Se utiliza tierra, gracias a sus caracteristicas y facilidad de obtencion.

El'panel utiliza cabuya (fibra que se extrae del agave sisal, utilizada para evitar
la disgregacion y fisuramiento durante el proceso de secado), en lugar de
paja, pues éste es un material escaso que solo se encuentra en los paramos.

Se puede colocar una o dos capas de revoque dependiendo de el fisura-
miento que se haya producido despues del secado, primera capa de revoque
(grafico 4.23), segunda capa de revoque (grafico 4.24).

Luego de haber participado en la construccion del prototipo de una vivienda
con los paneles descritos, se recomienda que se coloque el modulo del pa-
nel solo con estructura, y una vez armada toda la estructura se coloquen las
capas de revoque.

- Costos

Los costos de construccion disminuyen, ya que a mas de ser modular, puede
autoconstruirse participativamente, utiliza materiales del medio y no necesita
mano de obra especializada, ademas reduce los plazos con respecto a la
construccion tradicional. El costo de la estructura de un madulo del panel es
de $42, el revoque por panel se considera aproximadamente $5.5.




yiid

|

by

H
8
g

Universidad de Cuenca

Gabriela Pozo

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado -

PROPUESTA PARA CUENCA = 165

- Cerramientos horizontales. (Cubierta) l <

Luego de analizar materiales locales para cubierta en Cuenca, se determind
el empleo de teja curva para lo cual la cubierta contard con un minimo de
pendiente del 30%.

Dentro del andlisis de criterios bioclimético para Cuenca, se determing que
gran parte de las pérdidas y ganancias de calor en la vivienda propuesta por
el MIDUVI se realizan por la cubierta. Para mejorar las condiciones de confort
dentro de la vivienda frente a la oscilacion térmica en nuestra ciudad, ese
el:ge el forjado prefabricado seco, sobre este se colocaran tirillas de madera
y la teja.

- - i i islami MATERIALES LOCALES PREFABRICACION
Este sistema simplifica el proceso_constructivo, mejora el aislamiento SISTEMAS TRADICIONALES AISLACION TERMICA
termico y permite aligerar la cubierta. El aislamiento de lamisma se encuentra
incorporado en estos paneles (cdmara de aire), convirtiéndose en una ventaja \/

ya que evita fugas de calor en los dias mas frios y ganacia de calor en los
dias y horas calidas.

Se puede considerar a la teja un elemento prefabricado, sin embargo se

; . e h g TEJA
recomienda la investigacion de materiales en nuevos formatos que permitan
optimizar tiempos de colocacion conservando las propiedades positivas de FORJADO
este producto como empleo de materiales locales y sistemas tradicionales
de la region. TIRILLAS
CAMARA
DEAIRE
Grafico 4.25:
Cubierta de nuE?\%o basico
afi aporacion:
Grafico 4.25 Grupo de tesis
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Gréfico 4.26

Grafico 4.26:
Modelo de ciudad compacta / German Samper
Fuente: http://habitat.ag.upm.es/boletin/n32/i2asrue.html

CONJUNTO

4.1.8 Agrupaciones de vivienda

- La vivienda social y la Ciudad.

En la tesis de fin de carrera sobre Ciudad Compacta de (Abril & Auquilla,
2014) se analiza la situacidn de la densidad actual de Cuenca y se realiza una
proyeccion de si hipotéticamente el perimetro urbano se mantendria igual al
actual de 7.248 hectareas para el afio 2019, sefialando que la densidad bruta
seria de 61,3 hab/ha y la densidad neta de 114 hab/ha; mientras que para
el afio 2055, la densidad bruta seria de 118,8 hab/ha y la densidad neta de
220,9 hab/ha.

La Agencia de Ecologia Urbana de Barcelona sefiala los valores minimos
de densificacion, recomendando de 60 a 80 viv/ha, es decir valores entre
240y 320 habitantes/ha (Rueda, 2008). Si se compara con la ponderacion
anterior, la ciudad de Cuenca, no alcanzara ni a la mitad con la densidad del
ano 2055, frente a este escenario es pertinente pensar sobre la ocupacion
del espacio en la ciudad, sabiendo que el suelo es un recurso limitado y no
renovable, y que deberia ser administrado de manera sustentable a través de
politicas de vivienda que apoyen las decisiones urbanisticas y promuevan el
méximo aprovechamiento del suelo més que la dispersion y fragmentacion,
que nacen de la necesidad de mejorar las condiciones de vida, de cara a
la contaminacion y ruido en la urbe. Asi como la adquisicion de vehiculos
privados para las familias y la complicacion de dotar de servicios bésicos

Dentro del acercamiento a la realidad de Cuenca, se ha notado que gran
parte de los programas habitacionales denominados como econdmicos que
plantean solventar el déficit cuantitativo y cualitativo de vivienda, han sido
emplazados en las periferias debido al alto costo del suelo. Ademas de ello,
seglin la investigacion realizada por el grupo de tesis, no se encontraron
conjuntos habitacionales en el drea urbana cuyo costo por vivienda sea igual
al valor del bono, sino los valores en los proyectos econdmicos promovidos

é!umwsni & o m:!
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por instituciones estatales como el EMUVI o MIDUVI los precios ascienden
hasta $30000, restringiendo que muchos de los usuarios realmente
necesitados puedan acceder a estos programas por no ser lo suficientemente
solventes para adquirir préstamos.

Frente a ésta realidad, a mds de proponer un modelo de ndcleo bésico de
vivienda aislada para la modalidad en la que se construye en el drea rural
sobre terreno propio, el grupo de tesis sugiere el cuestionamiento sobre
lo que estd ocurriendo con la dispersion de la ciudad, sobre el modelo
urbano pertinente y necesidad de politicas que permitan la integracion de un
conjunto habitacional con viviendas realmente econdmicas que promuevan
un mejor aprovechamiento del suelo y doten a los usuarios de oportunidades
para insertarse dentro de la urbe.

“En el debate actual se ha generalizado la idea de que el crecimiento urbano
que adoptaron muchas ciudades en América Latina, es costoso e inapropiado.
El modelo ‘tradicional’ ha sido caracterizado como una forma ‘expansiva’
de crecimiento, en el cual se incorporan en forma planificada o informal
grandes extensiones de terreno para construir barrios de habitacion, que
produjeron inmensos suburbios de vivienda unifamiliar. La critica al modelo
expansivo destaca que este tipo de crecimiento no ha podido solucionar los
problemas habitacionales criticos; es costoso para la dotacion de transporte
g infraestructuras; afecta al medio ambiente; y, propicia la construccion de
una periferia habitacional sin condiciones adecuadas para la vida urbana.”
(Hermida, Orellana, Cabrera, Osorio, & Calle, 2015)

Los modelos urbanos predominantes son opuestos: la ciudad compacta
y la dispersa, la primera promueve alta densidad, diversidad y cohesion,
mientras que la segunda es de baja densidad, especializacion de usos
y discontinuidad en sus partes lo que resulta cuestionable a partir de
conceptos de sustentabilidad, en el Proyecto de investigacion Modelos de
densificacion territorial para las zonas consolidadas de la ciudad de Cuenca
(MODEN) se propone el modelo de ciudad compacta como una alternativa
ante la dispersion y discontinuidad de la ciudad, que Ileva a la contaminacion

de suelo y agua, asi sugiere una densidad de > 40viv /ha* y >120 hab/ha,
rango determinado en funcion de la proyeccion de poblacién de Cuenca para
el 2030 suponiendo que la mancha urbana actual se mantendrd. (Universidad
de Cuenca, 2014)

La ciudad compacta propone mixticidad de usos, pensada para el peaton y no
para el automavil. Y ya que Los volimenes de trafico locales son directamente
proporcionales a la densidad poblacional, para que la ciudad compacta sea
sustentable deben existir varias medidas interrelacionadas como redes de
tranvfa, ciclo vias, areas peatonales, reduccion de los limites de velocidad,
restriccion de estacionamiento, etc. (Hermida et al., 2015)

El patron urbano de la ciudad recinto promovida por el arquitecto German
Samper, mismo que naci6 a partir de una serie de producciones de vivienda
economica, y generd una “sintesis de una doctrina” (Samper, 2003), en
la que propone intensificar el uso del suelo a partir de viviendas bajas de
alta densidad que fluctta entre 100 a 150 viviendas/ha para los paises
latinoamericanos. Se opone a la generacion de conjuntos cerrados que
conforman “islas inaccesibles”, sino una composicion que resuelva la
oposicion entre lo individual y lo colectivo. Se fundamenta en la creacion de
espacios mas humanizados a partir de una arquitectura a escala humana, de
convivencia y prioridad maxima del peaton, alejando al automavil de la zona
de viviendas y generando senderos principalmente peatonales. Sin embargo
las reas verdes pasan a un segundo plano al ser localizadas en los extremos,
para Samper entran a ser significativos los espacios vacios que aparecen
entre viviendas. (Samper, 1997)

El conjunto habitacional propuesto en base al andlisis realizado de un modelo
tedrico realizado por el proyecto de investigacion MODEN para la ciudad y el
modelo experimental de la ciudad recinto realizada en Colombia.

NORMATIVA VIGENTE

ORDENANZA QUE REGULA LA PLANIFICACION Y EJECUCION
DE PROYECTOS HABITACIONALES DE INTERES SOCIAL EN LA
MODALIDAD DE URBANIZACION Y VIVIENDA PROGRESIVAS.
llustre Concejo Cantonal de Cuenca

CAPITULO 1: OBJETO, AMBITO Y DEFINICIONES

Articulo 4.- Los proyectos de urbanizacion y vivienda progresivas,
contemplardn por lo menos 25 viviendas 0 soluciones habitacio-
nales y una dotacion de suelo para lotes por vivienda o unidad
habitacional comprendida entre 70 y 120 metros cuadrados,
pudiéndose adoptar los tipos de vivienda unifamiliar, bifamiliar
o multifamiliar.
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« Validacion de criterios

- Economia de recursos 4
- Incremento_de densidad que promueva la compacidad, una
media de 70 viv/ha, que cumple todas las recomendaciones v
antes mencionadas.
- Espacios de sociabilidad, comunidad y encuentro de actividades. </
- Areas verdes v
- Proximidad a servicios y equipamientos.
- Arquitectura de escala humana v S
(a8
- Si el automavil posee un espacio propio no invade los espacios v =
para personas 5
S
- Circulacion vehicular a bajas velocidades o
- Interrelacion de actividades en un minimo tejido urbano. v S
=
e 7 . . . . E
- Resolver a oposicion entre lo publico, lo intermedio y lo privado. ./ E
o ) . ©
- Envivienda dentro del modelo de la ciudad compacta, debe alojar v 5
espacios de descanso en planta alta y espacios de comercio en =
planta baja. .
©
- Las vias son el eje de circulacion vehicular y peatonal, ademas 2
son el espacio publico usado para la comunicacion entre las v S
diferentes zonas de la ciudad. £
<
N



4.1.9 Critica a la Ordenanza

- Ordenanza Municipal sobre vivienda

- HABITABLE Y NO HABITABLE

- Locales habitables: salas, comedores, salas de estar, dormitorios, estudio
y oficinas.

- Locales no habitables: cocinas, cuartos de bafio, de lavar, planchar, des-
pensas, reposterfas, vestidores, cajas de escaleras, vestibulos, pasillos.

- ILUMINACION Y VENTILACION

- Los locales habitables deben tener iluminacion y ventilacion natural por
vanos, en las proporciones adecuadas.

- Area de ventanas para iluminacién minimo 15% del rea del piso del local.
- Area de ventanas para ventilacion minima 5% del 4rea del piso del local.

_ - Las ventanas no deben tener un alero mayor de 3 m para considerarse
iluminacion y ventilacion natural.

- VENTILACION POR DUCTOS

- Los baios, cocinas de drea maxima a 6m2 pueden ventilarse con ductos
cuya drea minima sea 0.16m2, de 40cm de lado hasta cuatro pisos.

- PATIOS

- Patios descubiertos, con un drea minima cubierta parcialmente o con vo-
lados, corredores, pasillos o escaleras, en edificaciones hasta de dos pisos
pueden ser cubiertos con materiales translucidos con estructura exenta de la
cubierta principal minimo 50cm para garantizar la ventilacion.

- Un patio que ilumine o ventile un local habitable no puede ser menor a
9m2 (1planta), 12m2 (2 plantas), 15m2 para edificios de 3 0 mas plantas.
Dimension lateral minima 3m.

- Un local no habitable puede recibir aire y luz desde un patio exterior
interior de superficie minima de 6m2, la dimension lateral minima serd 2m,
y de 3 plantas maximo.

- No se permiten ampliaciones que afecten las dimensiones minimas de los
patios. Los patios deben tener acceso apropiado y suficiente para su man-
tenimiento.

- DIMENSIONES DE LOCALES

- Altura minima serd de 2.20m (nivel de piso terminado y cara inferior del
cielo raso).

- PROFUNDIDAD DE LOCALES HABITABLES

- La profundidad no serd mayor al doble de la distancia entre el piso y el ni-
vel inferior del dintel de las ventanas del local. Si se aumenta 10% de area de
ventana minima se puede aumentar 5% de profundidad del local hasta 9 m.
- BANOS

- Adecuada iluminacion y ventilacion, no deben comunicar directamente
con comedores ni cocinas. Separacion minima entre piezas 10cm, dimension

PROPUESTA PARA CUENCA

METODOLOGIA DISENO DE NUCLEO BASICO

’ H PROCESO ‘ PROPUESTA | | PRESUPUESTO
\ VALIDACION DE CRITERIOS |
\ ANALISIS CRITICO |
[ VALIDACION DE CRITERIOS |

AREA MINIMA DE LOS ESPACIOS DE LA VIVIENDA (4 MIEM-
BROS) *ALFREDO PIAZOLA CISNEROS. ARQUITECTURA HABI-
TACIONAL VOLUMEN 1. MEXICO

- Sala 8.1 m2

- Comedor 7.30 m2

- Cocina 4.95 m2

- Dormitorio de servicio 5 m2
- Bafio principal 3.25 m2

- Bafio de servicio 1.60 m2

- Lavanderia con pila 5 m2

- Lavanderia sin pila 3 m2

LOCAL AREA m2 AREA m2

Sala de estar 73 8,1
Dormitorio 8,82 5

Bafio 25 325

Cocina 45 4,95
Servicio 2,25 5
Area minima 25 2
Circulaciones 20% 29 30

Fuente: Registro_oficial_N_262. Ordenanzas Municipales del
Canton Cuenca. Anexo 11 (2012). Ecuador. Retrieved from http://
www.derechoecuador.com/productos/producto/catalogo/regis-
tros-oficiales/2012/marzo/code/20214/registro-oficial-no262-
-martes-13-de-marzo-del-2012-edicion-especial



disefio de nicleo basico

Acuerdo  Ministerial  No 0030
Art. 4.- De la vivienda de interés social.

-MIDUVI. ~ CAP. 11

¢) La vivienda deberd cumplir con condiciones minimas de ha-
bitabilidad, es decir que tendra caracteristicas de funcionalidad,
seguridad, privacidad, factibilidad de crecimiento de la vivienda y
su drea no debe ser menor a 36 m2, para el caso de vivienda rural
urbano marginal y a 40 m2 para el drea urbana

El drea minima de unidad de vivienda construida propuesta por la
ordenanza es 29m2, con las areas propuestas por Alfredo Piazola
serfa 30m2, la propuesta de vivienda minima del MIDUVI es 40m2
construidos. Dichas superficies se consideraran como referencia
y a continuacion de analizan las areas minimas requeridas segun
el usuario estudiado.

minima entre pared lateral 15¢m, espacio minimo de pieza con pared frontal
65cm, superficie minima de la ducha 0.64m2, lado minimo 80cm.

- CIRCULACIONES

- Se consideran circulaciones a corredores, pasillos, escaleras y rampas.

- Horizontales: ancho minimo 90cm.

- Escaleras: seccion minima 90cm, igual ancho de los para los descan-
s0s. Se permiten escaleras compensadas y caracol en casas unifamiliares
de maximo 100 m2. Huella de escaleras minimo 28cm, contrahuella altura
maxima 18cm. Huella con materiales antideslizantes. La altura minima de los
pasamanos es 85¢cm, no deben permitir el paso de nifios a través de estos.

- MARQUESINAS

- Las edificaciones sin retiro frontal podran tener marquesinas con un ancho
maximo de 2/3 la acera, y maximo 1.2m, altura minima de 3my no accesible.
En caso de viviendas con retiro, el ancho méximo serd ¥z del retiro.

- UNIDAD DE VIVIENDA

- Debe constar por lo menos de sala de estar, un dormitorio, cocina, cuarto
de bafio y area de servicio.

- DIMENSIONES MINIMAS
- Area minima de locales habitables de 6m2, dimensién lateral minima 2m.

- Dormitorios: drea minima 8.1m2, dimensién lateral minima 2.7m, més
0.72m2 de closet minimo, de ancho 60cm libres.

- Sala de estar-comedor: drea minima 7.30m2, dimension lateral minima

2.7m.

- Cocina: area minima 4.50m2, dimension lateral minima 1.5m, mesén de
trabajo minimo 60cm.

- Bafio: lado menor 1.2m, superficie Util de 2.50m2.
- Area de servicio: 2.25m2 como minimo.
- Area de secado: 4rea dtil 3m2.

- Servicios sanitarios de la vivienda: incluyen cocina (fregadero), bafio (la-
vamanos, inodoro y ducha), lavadero de ropa.

- DEPARTAMENTOS DE UN SOLO AMBIENTE

- Local destinado a habitacion con condiciones minimas de local habita-
ble, con mobiliario incorporado que incluya closet, y drea minima de 12m?2
libres, ninguna de cuyas dimensiones laterales sea menor a 2.7m. Una pieza
de bafio completa. Cocineta con artefacto y mueble de cocina, lavaplatos y
extractor natural o mecdnico, de drea minima 2.256m2, la dimension lateral
menor minima 1.5m, con un mesén de ancho minimo 60cm.

- PUERTAS
- Altura minima; 2 m

- Ancho minimo: 0.85m puerta de acceso, dormitorios, salas y comedores
serd 80cm, cocina y drea de servicio 85¢m, y bafios 70cm.

- ESTACIONAMIENTOS

- Programas de viviendas de interés social con drea no mayor a 80m2, un
puesto de estacionamiento por cada 3 viviendas.
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4.1.10 Andlisis critico a la Ordenanza.

La ordenanza define una unidad de vivienda, el ndcleo béasico propuesto
cumple con dichos espacios los cuales se insertan en las zonas identificadas
de la siguiente manera: area social (sala de estar), drea de descanso (dormi-
torio), area hlimeda (cocina y bafio), drea exterior (lavanderfa).

Luego del andlisis de la apropiacion del espacio por parte de los benefi-
ciarios, se determind la importancia del drea social en el diario vivir, para
su concepcion a méas de cumplir con caracteristicas antes descritas, seran
concebidas como nichos, es decir se considera el drea exclusiva que ocupa
la cama, donde las personas descansaran en la noche; aprovechando las
circulaciones minimas descritas en la ordenanza como parte del drea social
durante el dia.

Respecto a la cocina, bafio y lavanderia se respetaran las dreas minimas.

La propuesta respetara circulaciones minimas de 90cm en el disefio del nd-
cleo basico. Para optimizar el drea construida, algunas circulaciones serdn
compartidas, es decir debido al cardcter flexible de la vivienda pueden ser
parte del drea social y luego considerarse parte de areas de descanso, cocina
0 comedor.

La propuesta del ndcleo debe considerar zonas de almacenaje de articulos
¢ implementos basicos de una casa. Para este fin, se debe aprovechar el
mobiliario de la vivienda, asf el drea de closet se optimizard disefidndola
como parte del mobiliario de la cama; la grada también considerard zonas de
almacenaje de articulos.

« Validacion de criterios

- Respetar zonas indispensables de una unidad de vivienda.
- Respetar circulaciones minimas pero optimizacion de superficie.
- Optimizacion de espacios con disefio de mobiliario.

- Considerar areas de ventilacion e iluminacion minimas y ade-
cuadas.

AN
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VALIDACION DE CRITERIOS

ORDENANZA MUNICIPAL
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METODOLOGIA DISENO DE NUCLEO BASICO

APLICACION DE
ESTRATEGIAS ‘ PROCESO H PROPUESTA HPRESUPUESTO‘
\ |

VALIDACION DE CRITERIOS

DEFINICION DE AREAS MINIMAS
T ‘ DEFINICION DE LOTE MINIMO

‘ DEFINICION DE IMPLANTACION

PRESUPUESTO

4111 Definicion de areas minimas Se calcula el drea minima por zonas segun el usuario.
Z0NA SOCIAL

El &rea social considera cuatro actividades bésicas consideran-

35 4m2 do areas minimas de la ordenanza, para la actividad de estudio

- . y actividad productiva se ha considerado 6m2 correspondientes
a superficie minima de un local habitable. De éstas actividades
son indispensables ocio (sala de estar) y comedor, pudiendo con-

AREA MINIMA
[a (b [c][d

@ siderarse flexibles el estudio y la actividad productiva (36% de
usuarios).
— 155m2 I_ —» 10.62m2 _ 5 825m2 >
A A Ao ZONA HUMEDA
o =
= S L= Se considera el area de cocina y bafio (sanitario, lavamanos y du-
= % . - cha), las areas se han tomado respetando la ordenanza de Cuenca
8.1 m2 = 5 < -~ 2.25m2 =
b ! = S g fm ZONA DE DESCANSO
o 8.25 m2
] B = o
12.42 m2 {ﬁl Esta zona se compone del espacio minimo de la ordenanza para
Q 6 m2 1.8m2 6 m2 unidad habitable denominado dormitorio que ya considera el clo-

o
~
&
3

o

set, enel nlcleo es el espacio de dormir para los padres. Ademas
el disefio contempla espacio de descanso para los hijos segin el
tipo de familia, el nicleo base considera 2 espacios para dormir
en literas, cuya area se considera el espacio que ocupa la cama de
una plaza. Los espacios de descanso para familias de mas miem-
bros se proponen en el drea social y de carécter flexible.

gl 7.3 m2
f 6 m2

PROGRESIVIDAD

@} 1.8 m2

ZONA DE EXTERIOR

» 27 m2 Considera la zona de lavanderia cuya drea se basa en la ordenan-
za; y el portal que es un espacio que se evidencio en los bene-
ficiarios, éste serd de caracter flexible para optimizar el espacio
permitiendo la apropiacion del usuario.

@ 8.82 m2
m /[E 6 m2

s

PROGRESIVIDAD

Para la etapa progresiva se consideran las dreas flexibles del drea
social del ndcleo base, un dormitorio y un drea habitable minima.
TOTAL 624 m2 para que el usuario pueda apropiarse segun su necesidad.
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DEFINICION DE LOTE MINIMO
DEFINICION DE IMPLANTACION

NORMATIVA VIGENTE
Areas del terreno

Acuerdo Ministerial No 0030 -MIDUVI. CAP. 11 Art. 6.- De
las condiciones particulares de elegibilidad de vivienda, terreno y
servicios basicos para el dmbito urbano.-

b) El terreno donde serd implantada la vivienda tendra linderos y
accesos definidos, un drea minima de 72 m2 y un drea maxima
de 400 m2 para Sierra, Costa y Region Insular, y 600 m2 para
la Amazonia. Se acepta una ponderacion del 10%. Para terrenos
declarados en propiedad horizontal, el pardmetro de area minima
no serd considerado

Tamario del lote

Acuerdo Ministerial No 220 —MIDUVI. Art. 5.- sobre el plantea-
miento urbanistico del proyecto dice que en caso de lotizaciones
los lotes serdn de preferencia regulares y perpendiculares a las
vias. El lote minimo serd 72m2 y Ia relacion frente-fondo no sera
mayor a 1:3.

Grafico 4.27:

Ubicaci6n del edificio en el lote
Elaboracién: Grupo de tesis.
Gréfico 4.28:

Dimensiones minimas de lote
Elaboracién: Grupo de tesis.

CONTROL PASIVO CONJUNTO

4.1.12 Definicién de lote minimo

Para lograr captar la mayor cantidad de radiacion en las fachadas de 9na 17h
considerando la altura del area de trabajo, en funcion de la altura solar mds
desfavorable que es 35°en meses frios a las 9h, tomando en cuenta que la vi-
vienda se emplazara en una zona residencial, se determina que la separacion
minima entre viviendas de dos plantas serd 7,2 m, con viviendas de 3 plantas
12m (el retiro aumenta en funcion de la altura de edificaciones colindantes).

A: Para optimizar el tamaio del lote debido al cardcter social la separacion
anterior se debe disefiar como parte de espacios publicos.

B: Los retiros posteriores seran minimo de 3,6m, la altura del muro posterior
(rojo) serd méaximo 3,3m.

.
PR
.

Gréfico 4.27

Al conocer que el drea minima total de la vivienda luego de la etapa progre-
siva (minimo 63 m2), se divide esta superficie para las dos plantas de la
vivienda, teniendo en cuenta que la forma de la vivienda debe tender a ser
cuadrada, el lado minimo del lote seria 5.6m

min. 3,6 m

min. 5,6 m

min.56m

Gréfico 4.28
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CONTROL PASIVO CONJUNTO

4.1.13 Definicion de implantacion en el lote

La implantacion de la vivienda considera la peor condicion, que seria adosa-
miento por los tres lados. Ademas se ponen en valor los requerimientos del
andlisis a los usuarios y las estrategias previamente seleccionadas, llegando
a los siguientes criterios de emplazamiento:

1. Forma de la vivienda: cuadrada.

2. Portal frontal

3. Retiro posterior

4. Evitar la progresividad tipo semilla. Tomando en cuenta que se selecciond
el crecimiento tipo cascara y soporte para la vivienda.

5. Estrategias minimas de confort: soleamiento y ventilacion.

6. Minimizar el tamafio del lote, de manera que pueda densificar en caso de
implantar un conjunto habitacional

Descripcion de los graficos:

Grafico 4.29. EI emplazamiento posterior con retiro frontal, facilita el creci-
miento tipo semilla adelante de la vivienda, ademds no posee las condiciones
minimas para ventilacion e iluminacion.

Grafico 4.30. El emplazamiento frontal con amplio retiro posterior, permite
una ampliaci6n horizontal descontrolada.

Grafico 4.31. El emplazamiento en todo el lote, no cumple con las condicio-
nes basicas de confort en caso de adosamiento.

Gréfico 4.32. El emplazamiento central. ES comun, sin embargo, para éste
tipo de viviendas seria contradictorio, ya que permite el crecimiento descon-
trolado en horizontal

Grafico 4.33. El emplazamiento frontal con retiro minimo posterior, cumple
con condiciones de acondicionamiento ambiental, impide el crecimiento tipo
semilla y reduce el tamafio del lote.
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Grafico 4.29

EMPLAZAMIENTO POSTERIOR
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Grafico 4.31
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Grafico 4.30
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Grafico 4.32

E] Adosamiento
[] Vivienda
[ ] Portal

[ ] Retiro posterior
[ ] Crecimiento semilla
/%> Ventilacion
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Gréfico 4.29:
Emplazamiento posterior
Gréfico 4.30:
Emplazamiento frontal
Gréfico 4.31:

El emplazamiento en toda el drea del lote
Gréfico 4.32:

El emplazamiento central
Gréfico 4.33:

El emplazamiento frontal
Elaboracion:

Grupo de tesis
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4.2 1 Definicion del nucleo basico
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ACTIVIDADES CON POSIBILIDADES DE FLEXIBILIDAD POR TIPO DE FAMILIA
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4.2.2 Organigrama de relaciones de zonas del nicleo

s RELACION DIRECTA
we wm we RELACION SECUNDARIA

Gréfico 4.34

4.2.3 Organigrama de relaciones entre actividades
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Grafico 4.35
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Gréfico 4.34:

Organigrama de relaciones entre zonas de la vivienda
Gréfico 4.35:

Organigrama de relaciones entre espacios de la vivienda
Elaboracion:

Grupo de Tesis
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4.2.4 Cuadro de areas definitivas

porta 54m2 comedor 5.75m2
estudio 3.60 m2

sala / comedor 11.50 m2
sala 5.75m2

cocina 3.90 m2

| TOTAL= 20.50 m2 |

bafio 2.90 m2
espacio de descanso 2 1.80 m2 habitacién 1 5.04 m2
espacio de descanso 3 1.80 m2 habitacion 2 9.81m2
grada 4m2 habitacién 3 (ampliacion) 45m2
bafio+circulacién 7.21 m2

almacenamiento 1.65 m2 ‘
TOTAL= 26.56 m2
TOTAL= 38 m2

+ circulacion= 48.3 m2

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Nucleo basico (I ETAPA) 77,41 m2 50,85
Tabla 4.4: -
Tabla de dreas defninitivas del ndcleo y su posterior crecimiento Vivienda (I ETAPA) 4 fr.4ime
Elaboracion: Tabla 4.4

Grupo de tesis. negocio/taller 5.40 m2
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4.2.5 Concepcion de la propuesta

En el desarrollo de cada una de las estrategias se determinaron zonas de la
vivienda con ciertas condiciones y determinantes de cada una, la concepcion
de un espacio unitario en la vivienda como herramienta indispensable en el
disefio, asi como el cardcter progresivo y flexible del ndcleo. Se determinaron
areas minimas que han sido reconsideradas con el sistema constructivo a
aplicar debido al médulo de 60cm y condiciones basicas de emplazamiento
en el lote y la geometria. Todos estos insumos han sido considerados para la
concepcion de la propuesta.

FORMA CUADRADA ' j CONTENEDOR DE
B DRSS® ESPACIO UNITARIO NN MOBILIARIO Y UTENSILLOS
Grafico 4.36:
Secuencia de la concepcion de la propuesta
Grafico 4.36 Elaboracion:

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Grupo de tesis.
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4.2.6 Determinacion de la zonificacion del nicleo

ZONIFICACION PROPUESTA 1 x ZONIFICACION PROPUESTA 2 ZONIFICACION PROPUESTA 3 x

PLANTA BAJA PLANTA BAJA PLANTA BAJA
Graficos de zonificaciones: area construida= 36 m2 area construida= 36 m2 area construida= 37.8 m2

Elaboracion: Grupo de Tesis | |

Tabla 4.5:
Tabl i ificaciones. Segin la tabla, la zonificacién Nro. _|—|_
abla comparativa entre zonificaciones. Segin la tabla, la zonificacion Nro PLANTA ALTA (2 PLANTAALTA (b) PLANTA ALTA

4 es la més favorable para la vivienda propuesta.
Elaboracion: Grupo de Tesis area construida= 14.4 m2 drea construida=10.8 m2 area construida= 12.6 m2

SIMBOLOGIA
[ ] Portal (Semi-exterior)

[] Bafio \ /

[ Cocina ><
[ ] Patio posterior y lavanderia / \
M Area social (sala/comedor)
D Espacio de descanso

[ ] Circulacion vertical

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo
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ZONIFICACION PROPUESTA 4 @ ZONIFICACION PROPUESTA 5 @

Ventajas Desventajas

- Espacio reducido para descanso

- Mantiene la forma cuadrada padres en PB

Ventajas Desventajas

- Mantiene la forma cuadrada

- Flexibilidad en planta alta - Ocupa drea extensa en PA

Ventajas Desventajas

- Mayor cubierta para cubrir amplia-
- Mayor espacio en planta alta para cion frontal

descanso - Perimetro irregular
PLANTA BAJA PLANTA BAJA S
area construida= 38.9 m2 area construida= 39.6 m2 _
Ventajas Desventajas
- Mayor alero para cubrir lateral iz-
\ \ quierdo
\ \ - Mayor espacio para cama de padres - Cubierta independiente para dor-
\ - Flexibilidad en planta alta mitorio
\ \ / -Se requiere mas terreno
\/ \/ -Més cimiento
\/ \/
% | L o s
[\ // \

[\ [ Ventajas Desventajas
[ [\ .
/o / \\ m éEssgamC;;(I)iode descanso de padres _ Mayor costo
/ \ / - Z P
- Mantiene la forma cuadrada i &eégigrr}féﬂgreas especificas
- Flexibilidad en planta alta
PLANTA ALTA PLANTA ALTA Teblads
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drea construida= 10.8 m2 drea construida= 14.6 m2
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4.2.7 Definicion del sistema constructivo En la planta se colocan 4 columnas de pino de 10x 10cm ubicadas al lado
de cada panel portante con la funcion de soportar la estructura del forjado de
_ ' la cubierta.

El sistema se basa en un sistema de muros portantes de bahareque que
forman un sistema encajonado, garantizando estabilidad espacial para lograr
capacidad portante vertical y horizontal.
Es primordial contar con un sistema de cubierta o entrepiso que ejerza la
capacidad de integrar las paredes.
Ademas, se debe lograr continuidad vertical para garantizar que no se acu-
mulen fuerzas sismicas en la planta baja.

Grafico 4.37:

gis};ibuczi‘égge muros en planta

rafico 4.50: A A

D\'stribuc_i{m de columnas en planta DISTRIBUCION DE MURQS EN PLANTA DISTRIBUCION DE COLUMNAS EN PLANTA

Elaboracion: Gréfico 437 Grafico 4.38

Grupo de tesis.
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Se utilizan vigas con uno y dos apoyos para poder colocar el forjado de
madera para el piso y la cubierta.

Materiales:
Viga: 2 tablas de encofrado de 10 x 2 cm y 2 tablas de 20 x 1,9 cm.
Apoyos: Tiras de pino de 5 x 5 cm.

Unidn: La uni6n de las tablas y tiras es mediante tarugos de 8mm, colocados
cada 20 cm.

Una vez disefiada la viga, se procede a comprobar las dimensiones de los
elementos. (Anexo 4.1, pag. 365).

— —
I’ }Tﬁ 7T‘ A [ W‘
2 &kﬁ \ z—%ﬁ \
2 177 q TTI7]
o | Sh //(Q/‘ 4_}_1%/ B //(Q/‘
2. Tabla de encofrado
(20x 1,9cm) ]
3. Tiras de pino 1 D D
(5x5¢cm)

4. Tarugos 8mm

VIGA CON UN APOYO VIGA CON DOBLE APOYO

Grafico 4.39

Al tener en la cubierta una luz libre de 6m se emplea un cercha de madera
tipo Pratt como elemento estructural sometido a traccion y compresion,
proporcionando una solucion practica y econdmica debido a la ligereza del
peso y gran resistencia.

Materiales:

La cercha esta construida en madera de pino

Elementos:

1.Corddn superior: Viga de pino con doble apoyo

2. Cordon inferior: Viga de pino con un apoyo

3. Diagonales: Tablas de pino (10x1,8cm) cada 60cm.

4. Verticales montantes: Tablas de pino (10x1,8¢cm), h=1m cada 69cm.

Una vez disefiada la cercha, se procede a comprobar las dimensiones de los

elementos, siguiendo un disefio de traccion y compresion para el material
indicado. (Anexo 4.1, pag. 362-364).

4 3 1 3

2 4
TIPO DE CERCHA

Grafico 4.40

PROPUESTA PARA CUENCA

Grafico 4.39:
Vigas de madera
Gréfico 4.40:
Cercha del nicleo
Elaboracion:
Grupo de tesis.
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4.2.8 Comportamiento bioclimatico En las fachadas se ha respetado la proporcion del vano en el rango de 30
al 35%, la distribucion de estos ha permitido lograr niveles de iluminacion
adecuados en el interior de la vivienda. Dichos valores se han comprobado

Las dos fachadas para ingreso de sol seran la anterior y la posterior, para con el empledo del software ecotect, respondiendo a los valores de lux re-

lograr condiciones luminicas confortables, las estancias se ubican de tal comendados.

manera que la zona social que es la mas usada durante el dfa recibe asolea-

miento directo desde la parte anterior 0 posterior. Debido al espacio unitario

y a la escala de la vivienda estos vanos permten la iluminacion de la zona de

descanso y de las zonas himedas.

o
N
P e " e e e ——,—————— . =]
1 : 1 1 (a8
i ' . | <
1 1 1 1 Q2
1 1 1 1 E
<
I I &
S
37,15m2 10,7 m2 S
100% LLENO 30% VANO o
=
<
. ) =
. Muro ciego (madera o revoque de tierra) =
(<5}
o)
I I |:| Lamas de tirillas 50% transparencia. g
[}
|:| Vano \
N
L
Gréfico 4.41: >
Aplicacion de criterios biocliméticos =
Grafico 4.42: -
Proporcion de vano en fachada anterior y posterior del niicleo basico =
Elaboracion: Grafico 4.41 Grifico 442 5

Grupo de Tesis



Elandlisis de lux del ntcleo se lo realizd en las dos plantas, al tener los vanos
similares en los dos niveles se obtuvieron valores semejantes, de l0s cuales
se puede afirmar que la vivienda al tener un drea de iluminacion central y al
concebirse como un espacio unitario, logra distribuir la luz hacia las zonas
de los extremos con niveles Gptimos. Por otra parte, en la planta superior
en la etapa progresiva se ilumina por los vanos de la zona central hacia las
habitaciones logrando niveles optimos.

Gréfico 4.44

CBEBOEERE: : :

Grafico 4.45

PROPUESTA PARA CUENCA

Gréfico 4.43:

Condicones de cdlculo luminico en ECOTECT
Grafico 4.44:

Niveles para cdlculo luminico

Gréfico 4.45:

Gréfico de niveles de lux en la vivienda
Elaboracion:

Grupo de Tesis
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Grafico 4.46:

Condicones de envolventes para andlisis térmico
Grafico 4.47:

Comportamiento térmico del nicleo
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Para comprobar las condiciones y comportamiento térmico en el interior se
ha empleado el software ecotect, para esto se modela la vivienda con el valor
U de los cerramientos disefiados para el nlicleo (muros, cubierta, piso), va-
lores que se detallan a continuacion, se respetan los indicados en laNEG11. ;¢

Los materiales empleados en la envolvente del ndcleo con la proporcion
de vano 30%, permiten tener niveles de confort térmico interior durante la -
mayor parte del tiempo en un dia calido como frio. En el dia frio durante

=3
o

meses  de bajas temperaturas se ha provisto de la mayor captacion solar i ]
por las fachadas con un retiro minimo calculado. En horas criticas de un dia ~ 20:¢ I e
calido la cubierta acttia como aislante, y se mantiene una temperatura interior |~ ~ |
confortable. — |7 TN
10°C W
/ =
]
NECU-  U-W/m2'k 0°C
CERRAMIENTO " .
WHITZES (max) e 0:00 3:00 6:00 9:00 12:00 15:00 18:00 21:00
Muros 18 1
Cubierta 15 0,126

Piso 18 0.139 Patron de comportamiento promedio térmico exterior en Cuenca DIA FRIO

=== Patron de comportamiento promedio térmico exterior en Cuenca DIA CALIDO

m— Datrén de comportamiento promedio térmico interior NUCLEQ BASICO-DIA CALIDO

m— Patron de comportamiento promedio térmico interior NUCLEO BASICO-DIA FRi0
Limite de confort nocturno interior en Cuenca 14-22 °C

Limite de confort diurno interior en Cuenca 22-26 °C

Muros: panel prefabricado Cubierta: forjado seco.con Entrepiso: forjado seco
de bahareque recubrimiento de teja

Grafico 4.46 Grafico 4.47
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La circulacion de aire en la vivienda se garantiza debido al espacio unitario
y 1a posicion de las ventanas en la parte anterior y posterior. En la segunda
planta, en la etapa progresiva se resuelve la ventilacion de las habitaciones
por las ventanas para cada local.

Planta baja Planta alta.
Etapa progresiva

Grafico 4.48
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Gréfico 4.48:

Circulacion de viento en la vivienda
Elaboracion:
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4.3.1 Planos Arquitectonicos
ETAPA |
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LEYENDA

01. Portal

02. Bafio

03. Cocina

04. Sala/comedor

05. Espacio de descanso padres
06. Espacio de descanso hijos
07. Estudio
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2. Tarugos de 8mm, ¢ / 20cm
19 20 3. Tiras de pino 5x5 cm
4. Tablas de encofrado10x2cm
g g 5. Tabla de encofrado 20x1,9cm
6. Tablero 0SB 11,1mm
2 zri 7. Tablon de pino 20x1,9cm
g 8 8. Tablero OSB 9,5mm
9 9 9. Impermeabilizante (brea)
8 8 10. Viga de entrepiso con un apoyo
11. Forjado prefabricado seco de madera
12. Pie derecho de pino 10x1,8cm
1 1 13. Elemento de cierre de pino 10x1,8cm

14. Revoque primera capa e=2cm

15. Revoque segunda capa e=0,5cm

16. Impermeabilizante de fibras naturales
17. Transversal cortafuego 5x2cm

18. Carrizo diam=2cm

19. Vidrio e= 8mm

20. Viga de cubierta con un apoyo

21. Canal (tol galvanizado)

SECCION CONSTRUCTIVA 1 SECCION CONSTRUCTIVA 2 22, Tirillas 2x2cm
escala 1:20 escala 1:20 23. Recubrimiento de teja de 30x15¢m
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S 01- SECCION DEL PANEL DE BAHAREQUE
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S 02- SECCION DEL PANEL DE VIDRIO
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UBICACION DE SECCIONES
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LEYENDA

1. Cimiento de mamposteria de piedra

2. Viga con un apoyo

3. Impermeabilizante (brea)

4. Forjado de pino

5. Tarugos de 8mm, ¢ / 20cm

6. Pie derecho de pino 10x1,8cm

7. Elemento de cierre de pino 10x1,8cm

8. Revoque primera capa e=2cm

9. Revoque segunda capa e=0,5cm

10. Impermeabilizante de fibras naturales
11. Transversal cortafuego 5x2cm

12. Carrizo diam= 2cm

13. Estructura del panel de bahareque
14. Columna de pino de 10x10cm

15. Destaje de 7cm para anclar la solera
16. Goterdn de aluminio

17. Vidrio e= 8mm
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1. Viga con un apoyo
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4. Forjado para cubierta
5. Tirafondo
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7. Viga con doble apoyo
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\ 9. Recubrimiento de teja de 30x15cm
iy 10. Teja de cumbrera 38x18cm

N 11. Viga para cubierta sin apoyo
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DETALLES DE MOBILIARIO
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seccion seccion 1 Madulo de panel estrucutral de tierra

2 Tira de laurel 4x5¢cm
3 Tirafondo 3pg
4 Tablon de pino 20x1,9 cm destajado
5 Contrahuella. Plancha de plywood e:6mm
6 Tirafondo 2pg cabeza plana c/6cm
7 Tirafondo 2pg cabeza plana ¢/10cm
8 Huella. Plancha de plywood e:1,2 cm
9 Plancha de plywood e:6mm
10 Tira de laurel 5x5¢cm destajada

D 03 D04 11 Tirafondo 2pg cabeza plana c/50cm

ESTRUCTURA CON RECUBRIMIENTO LATERAL ESTRUCTURA PARA ALMACENAR ROPA 12 Tubo de madera d:2cm
escala 1:10 escala 110 13 Losa prefabricada
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1 Mddulo de panel estrucutral de tierra
2 Tira de laurel 4x5¢cm

3 Tirafondo 3pg

4 Tablon de pino 20x1,9 cm destajado
5 Contrahuella. Plancha de plywood e:6mm
6 Tirafondo 2pg cabeza plana ¢/6cm

7 Tirafondo 2pg cabeza plana ¢/10cm
8 Huella. Plancha de plywood e:1,2 cm
9 Plancha de plywood e:6mm

10 Tira de laurel 5x5¢m destajada

11 Tirafondo 2pg cabeza plana ¢/50cm
12 Tubo de madera d:2cm

13 Losa prefabricada

14 Plancha de plywood e:1,2cm

15 Bisagra

16 Rendija de tapa

17 Tirafondo de 2pg

18 Cuerda de cabuya

19 Argolla para sujetar

20 Taco laurel 5x2cm

21 Lamina de acero inoxidable

22 Placa metalica+tornillo 2pg+tubo metalico
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P CRNNTITRNND o 3 Tirafondo 3pg
20— s q C 4 Tablén de pino 20x1,9 cm destajado
0 5 Contrahuella. Plancha de plywood e:6mm
30 _ 6 Tirafondo 2pg cabeza plana ¢/6cm
W 7 Tirafondo 2pg cabeza plana ¢/10cm
planta 8 Huella. Plancha de plywood e:1,2 cm
9 Plancha de plywood e:6mm
3 10 Tira de laurel 5x5cm destajada
X D13 11 Tirafondo 2pg cabeza plana c/50cm
CIMENTACION LAVANDERIA 12 Tubo de madera d:2cm
10 escala?:10 13 Losa prefabricada
14 Plancha de plywood e:1,2cm
3 15 Bisagra
16 Rendija de tapa
2 31 17 Tirafondo de 2pg
18 Cuerda de cabuya
o 19 Argolla para sujetar
& 32 20 Taco laurel 5x2cm
33 21 Lamina de acero inoxidable
22 Placa metélica+tornillo 2pg+tubo metlico
27 23 Perfil de aluminio e:1,5mm
2 24 Vidrio simple 8mm+ [dmina de proteccion
o5 25 Tabla de eucalipto 10x1,9cm+brea
© 26 Tabla de eucalipto 20x1,9cm-+brea
27 Tarugo de madera d:8mm
28 Cimiento. Mamposterfa de piedra 10x20cm+mortero de cal
29 Relleno compactado con material del sitio
seccion 30 Replantillo de piedra+mortero de cal e:10cm

A D12 D14 31 Recubrimiento de teja 30x15cm
UNION CENTRAL MUEBLE-PANEL CUBIERTA'Y GOTERON 32 Tirillas de eucalipto 2x2cm
escala 1:10 escalat10 33 Goterdn metélico+clavo 1,5pg
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4.3.6 Planos de Instalaciones

METODOLOGIA DISENO DE NUCLEQ BASICO

APLICACION DE
ESTRATEGIAS H PROCESO ‘ 01023/ | PRESUPUESTO

‘ PLANOS ARQUITECTONICOS ‘

‘ PLANOS ESTRUCTURALES ‘

‘ PLANOS DE CARPINTERIAS ‘

‘ PLANOS DE MOBILIARIO ‘

PLANOS DE INSTALACIONES

‘ RENDERS ‘
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4.3.7 Renders

METODOLOGIA DISENO DE NUCLEQ BASICO

APLICACION DE
ESTRATEGIAS

H PROCESO ‘ UV | PRESUPUESTO

\ PLANOS ARQUITECTONICOS \

‘ PLANOS ESTRUCTURALES ‘

‘ PLANOS DE CARPINTERIAS ‘

\ PLANOS DE MOBILIARIO \

\ PLANOS DE INSTALACIONES \

RENDERS
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METODOLOGIA DISENO DE NUCLEO BASICO

iz

‘ PRESUPUESTO DEL NUCLEO ‘

‘ ANALISIS COMPARATIVO ‘

4.4 PRESUPUESTO

El dnalisis de la presupuesto del niicleo bésico disefiado considera el carac-
ter progresivo (cascara) y los beneficios que se han descrito a lo largo de la
concepcion de la propuesta tanto a nivel del habitar, biocliméatico y sosteni-
ble. Es importante destacar que la inversion inicial del niicleo considera la
estructura y cerramientos de la etapa progresiva de la vivienda, permitiendo
al usuario crecer un 30% de drea con el 20% de inversion respecto al precio
total de la vivienda en la primera etapa, crecimiento que es flexible segin las
necesidades de la familia.

El precio de la vivienda por metro cuadrado llega a ser $213, cabe recalcar
que dicho costo incluye mobiliario béasico para almacenamiento de utensi-
los, ropa y otros articulos.

El presupuesto de la vivienda se ha realizado considerando que los paneles
de tierra llegan a sitio armados sin revoque, desde una carpinteria local; el
precio considera que los obreros los colocan en obra y el revoque se reali-
zard luego de que la estructura de la vivienda este completamente armada.
Referente a las carpinterias y mobiliario se considera que el precio incluye la
colocacion en la vivienda.

Las cantidades de obra tanto en la estructura de los paneles, vigas, forjado
seco, mobiliario y carpinterias han sido disefiadas y calculadas de tal manera
que se optimicen formatos de los materiales, empleando la menor cantidad
de recursos. Por otra parte, para minimizar costos el pino que es la madera
local por excelencia se ha empleado como estructura de los muros portantes,
y en las vigas se ha empleado tabla de encofrado debido a que con el peralte
de disefio soporta las cargas reduciendo costos.

Finalmente, respecto a porcentajes de costos indirectos se ha considerado
SI m’fb lStilslpetando el valor dado en el proyecto de vivienda social por parte
e .
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PRESUPUESTO

PRESUPUESTO DE NUCLEQ BASICO DE VIVIENDA

Unidad Cantidad P. Unit Total METODOLOGIA DISENO DE NUCLEO BASICO

Rubro Descripcion

DRVERSIND (< GO

Universidad de Cuenca

Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Karina Chérrez -

1 OBRAS PRELIMINARES UM | proceso || roruesa |

| CRTEROS PR CALOULD |

2 MOVIMIENTO DE TIERRAS

2.1 |Desbroce y limpieza m2 61,5 0,74 45,81 ‘ ANALISIS COMPARATIVO ‘
2.2 |Excavacion manual del sitio (incluye area de lavanderfa) m3 0,7244 19,20 13,91
2.3 [Nivelacion del sitio (se compactara en capa de 10cm) m2 61,5 1,30 80,13
3.1 [Cimientos de mamposteria de piedra m3 1,4016 92,48 129,63
3.2 |Encofrado para cimientos ml 19,2 3,21 61,59
41 |Estructura de paneles de tierra y colocacion u 68 42,43 2885,33
4.2 |Colocacion de forjados en piso y entrepiso m2 54,96 35,77 1966,16
4.3 [Vigas unapoyo ml 73,2 10,06 736,45
4.4 |Viga doble apoyo ml 24 9,64 231,27
45  [Columna de pino 10x10 cm ml 18,64 579 107,94
46 |Cercha16xIm u 1 134,65 134,65
4.7 [Cercha 2 6mx40cm u 1 64,36 64,36
4.8  [Revoque de tierra m2 160,91 2,37 380,67
4.9 |Colocacién recubrimiento de vinil (zonas himedas) m2 4,68 14,42 67,50
5.1 [Colocacidn de forjados de cubierta m2 49,78 37,54 1868,78
5.2 |Impermeabilizacion de cubierta con teja m2 49,78 18,28 910,16
5.3 |Colocacion de cumbrero ml 7.8 515 40,14
5.4 |Colocacién de canal ml 15,6 9,06 141,41

CARPINTERIAS

‘

INSTALACIONES ELECTRICAS

6.1 [Ventanay puerta de acceso de madera (h=2,34).Frontal/posterior. Armado/colocacion u 2,00 297,92 595,84
6.2 |Ventana dos hojas y panelado bafio. Armado y colocacion u 1,00 82,70 82,70
6.3 [Ventanas planta alta (h=2,34). Frontal y posterior.Armado y colocacion u 2,00 354,74 709,47
6.4  [Puerta corrediza bafio. Armado y colocacion u 1,00 84,60 84,60
6.5 |Puerta bafio. Armado y colocacion u 1,00 92,40 92,40
6.6 |Puerta bodega. Armado y colocacion u 1,00 88,88 88,88
6.7 |Panelado planta alta. Armado y colocacion u 2,00 86,79 173,57
6.8  [Entablado fronton. Armado y colocacion u 2,00 120,21 240,42
6.9 [Pasamanos. Armado y colocacion ml 4,40 8,38 36,86
6.10 |Cortina planta alta. Armado y colocacién ml 3,50 16,29 57,00
6.11 |Cortina planta baja. Armado y colocacién ml 3,50 14,70 51,46
7 PIEZAS SANITARIAS Y ACCESORIOS DE BANO
7.1 |Fregadero de platos de 40x50 cm,incluye griferia y accesorios u 1 47,87 47,87
7.2 |Lavadero de ropa 42*44 cm. Incluye griferia u 1 39,79 39,79
7.3 |Inodoro blanco tanque bajo incluye accesorios u 1 76,55 76,55
7.4 |Lavabo blanco Incluye griferia y accesorios u 1 47,40 47,40
7.5 |Ducha eléctrica automdtica u 1 18,64 18,64
8 INSTALACIONES Y AGUA POTABLE
8.1 |Punto de agua potable incluye llave de control pto 4 27,54 110,17
8.2 |Tuberia de agua servida PVC 100mm ml 10 11,40 113,95
8.3 |Punto de agua servida pto 4 30,71 122,84
8.4 |Tuberia de agua potable PVC 50mm, incluye termofusion de tuberfa ml 10,5 495 51,97
8.5 [Pozo de revision (40x40x40 cm). u 1 36,06 36,06

‘ .

10

MOBILIARIO

9.1 [Punto de tomacorriente 110 V pto 6,00 28,39 170,31
9.2 [Punto de tomacorriente 220V- Cocina eléctrica pto 1,00 31,70 31,70
9.3 |Puntos de luz pto 9,00 24,80 223,24
9.4 [Tablero de distribucion y disyuntores termomagnéticos u 1,00 116,56 116,56

11
11

EXTRAS
Calentador eléctrico, suministro y colocacion.

1,00

482,35

10.1  |MO01 Grada y espacio de almacenamiento u 1,00 289,29 289,29
10.2  |MO2 Espacio de almacenamiento de ropa u 1,00 91,18 91,18
10.3  |MO3 Espacio de descanso de padres u 1,00 140,24 140,24
10.4  |M04 Mueble de cocina u 1,00 107,34 107,34
10.5 |MO5 Espacio de almacenamiento y cabina de ducha u 1,00 283,16 283,16
10.6  |MO6 Espacio de descanso y almacenamiento u 1,00 151,28 151,28
10.7  |MO7 Lavanderfa u 1,000 379,16 379,16
10.8 |Grada de acceso u 2,00 27,48 54,96

‘

482,35

11.2

Acometida de agua potable (medidor de agua)

1,00

60,41

Subtotal

Iva 12%
Total

60,41
14831,20
1779,74

16610,94
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4.4.3 Analisis economico comparativo: vivienda MIDU-
VI-Propuesta de ntcleo basico

La vivienda que propone el MIDUVI, es una vivienda de 36m2, no incluye
mobiliario interior ni terminados (enlucidos, cielo raso, carpinterias interio-
res). Se plantea un dnico disefio rigido para todo el pais, no considera posi-
bilidades de flexibilidad, criterios bioclimaticos ni el empleo de un sistema
constructivo sostenible. La posibilidad de ampliacion, en segunda planta,
requiere de reforzamiento estructural, desmontaje de cubierta, construccion
de escaleras; ademds, se debe considerar costos de terminados interiores y
exteriores.

El nticleo basico se ha disefiado con progresividad tipo cscara, implica una
inversion inicial mayor, pero el disefio permite que se pueda adaptar a los
distintos tipos de familias y sus necesidades variantes con el tiempo.

En la tabla 4.6 se considera el costo para que la vivienda del MIDUVI tenga
posibilidad de ampliacion, mabiliario, terminados y se concluye que el costo
por metro cuadrado es 23,3% menor al costo de la vivienda estatal. De
manera similar se calcula el costo por metro cuadrado en etapa progresiva,
en la tabla 4.7 se puede observar que el costo por metro cuadrado del area
progresiva del ncleo basico es casi cuatro veces menor a la inversion que
una familia debe realizar para poder tener un drea mayor en la vivienda.

Consideramos que dicha inversion por parte del grupo familiar al que va
dirigida la propuesta es accesible en un periodo prudencial de tiempo, con-
trariamente a lo que sucede al ampliar la vivienda que el MIDUVI otorga.

CO:

STO INICIAL DE m2 DE VIVIENDA

Posibilidad de progresividad Mobiliario Terminados
Costo inicial de . PR Costo adicional - L Costo de final de|
L N to m2
vivienda $ m2 costruidos Area dtil g o Sttt s NO Costo B;WEIDI'IM s NO Costo a;m\ona\ Vi Costo m:
estructural
MIDUVI 6700 36 36 1500 770 10208 99908 278
PROPUESTA 16610 78,32 5147 16610 212
4.6
COSTO ETAPA PROGRESIVA POR m2
Costo
m2 costruidos | Area dtil m2 e MA3EDEE : | Avcafiname | ETOCU@ ) Mobiliario o Costo m2
progresividad progresiva Cimentacion Columnas Losa Grada Cubierta con teja|  Terminados Mamposteria - Carpinterias Costo Total .
H/CubiertaViaa interior progresivo
MIDUVI 36 36 36 0 2 2000 1120 750 796 400 945 500 407,2 6918 192
PROPUESTA 78,32 5147 Céscara 26,85 0 78,32 0 860,6262 0 0 0 0 220 264 1345 50
47
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Tabla 4.6:

Costo inicial de m2 de vivienda

Tabla 4.7:

Costo etapa progresiva de vivienda m2
Elaboracion:
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4.5 PROPUESTA URBANA

@ La propuesta a nivel de idea de una agrupacion de ndcleos basicos dentro de
Cuenca, parte de lo analizado anteriormente tanto en el primer capitulo con
respecto al estado actual de los proyectos habitacionales sociales en la Ciu-
dad en contraposicidn con estudios tedricos y experiencias en latinoamérica.
Del estudio se obtuvieron ciertos criterios sobre los cuales basaremos esta
propuesta, de manera que se da un resultado diferente ante una problemética

s Alarmante.

- Densidad promedio 70 hab/ha

- Emplazamiento dentro del drea urbana de la Ciudad, que garantice la dota-
cion de infraestructura, equipamientos y servicios basicos.

- Evitar desplazamientos masivos a través de la descentralizacion de servi-
cios.

- El conjunto debe poseer una dinamica interna, generada a través de la vida
en comunidad, facilitada por medio de la arquitectura.

EMPLAZAMIENTO

- El disefio debe respetar la escala humana, y evitar la “dehumanizacion” de
DE CONJUNTO

la ciudad (Samper, 1997)
- Distanciamiento de el caos vehicular y la contaminacion ambiental.

- El' hombre posee prioridad por sobre el vehiculo

hidrograffa =™
parque calderon  m
centro histérico 2012 .

perimetro urbano afio 2012 +ees La propuesta se emplaza dentro del perimetro urbano de la ciudad, en la Ciu-

) _ ~  (adela 11 de octubre, entre las calles Primero de mayo y Camino a misicata,
perfimetro urbano afio 2002 §

Lt cercanaal rio Yanuncay, en un terreno cuya rea es de 8048,9 m2.

Ubicacion

PLANO DE CUENCA_ EMPLAZAMIENTO PROPUESTO DENTRO DEL PERIMETRO URBANO
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Zonificacion del conjunto en cumplimiento de la Ordenanza de ~ SIMBOLOGIA DATOS GENERALES
Cuenca vigente AREA RESIDENCIAL
[7] AREA COMUNAL Densidad neta de vivienda 30-100 viv/ha
[[] ZONADE PARQUEQ .
AREA NO URBANIZABLE Densidad neta 200 hab/ha
Densidad bruta 150 hab/ha
‘ , ‘ Coeficiente de ocupacidn (cos) méx 80%
o \\ o ~ Altua 1-2pisos
7 o | Lote minimo por vivienda 200 m2
Area construida por vivienda 120-240 m2
Composicion familiar 4 personas
Pablacidn total 120 hab
Area total de terreno 8027 m2
VoTE
o Retiro frontal 5m
Retiro posterior 3m
I Retiro lateral 3m
, “‘ NUmero de lotes unifamiliares 30
CANTON SIGSIG ,
‘ Area residencial 6020.25 m2
‘ | ‘ \ Area no urbanizable 230 m2
‘ | | | \ Area comunal (25%)
Area veredas 1003.38 m2
Areas verdes + esparcimiento 1003.38 m2
ZONIFICACION PROPUESTA N5 2

escala1:1250  Area parqueo total 10 (1¢/3 casas) 150 m2



_ Propuesta de zonificacion del conjunto en base al estudio teoérico

‘ Densidad neta de vivienda propuesta\ ‘ 70 viv/ha

Densidad neta
Densidad bruta

Coegficiente de ocupacion (cos)
Coeficiente de uso (cus)

Altura
Lote por vivienda

Area construida por vivienda

Composicion familiar
Poblacion total

Area total de terreno
Retiro

Namero de lotes unifamiliares

Area residencial
Area no urbanizable

Area comunal (28%)
Area veredas

Areas verdes + esparcimiento

Area parqueo total 36

667 hab/ha
270 hab/ha
64 %
128%

2 pisos

60 m2
76.88 m2
4 personas

216 personas
8027 m2

5m

54

3240 m2

230 m2

1724.86 m2
1724.86 m2
2292.14 m2

—» 1c/3casas=18 540 m2

— visitas=18

AREA RESIDENCIAL
[] AREA COMUNAL

[] ZONA DE PARQUEQ
AREA NO URBANIZABLE

SIMBOLOGIA

CAMINO A MISICATA

CANTON SIGSIG

AN

ZONIFICACION PROPUESTA

escala 1:1250
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Planta de accesibilidad y circulacion

&

LOTE
VECINO

LOTE
VECINO
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SIMBOLOGIA
T RAMPA
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== CIRCULACION VEHICULAR
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PLANTA DE CONJUNTO

escala 1:1000
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« CONCLUSIONES

Como parte del aprendizaje, se formularon ciertos cuestionamientos sobre
las soluciones gubernamentales al déficit de vivienda en el pais y resulta
alarmante que durante varios afios no se ha evolucionado en respuestas, no
se ha encontrado mayor innovacion en cuanto a sistemas constructivos que
sean sostenibles econdmica y ambientalmente, ademds de la notoria carencia
de un acercamiento a los usuarios con sus formas de habitar especificas y su
continua apropiacion espacial.

Dentro de este contexto y durante el proceso de investigacion y talleres Ile-
vados a cabo, se cumplieron todos los objetivos planteados, en cuanto a los
usuarios y sus formas de habitar, los criterios bioclimaticos y el estudio de
un sistema constructivo sostenible para Cuenca, y con respecto a estos, se
concluyen los siguientes aspectos:

-Las politicas de vivienda, no deben consistir Ginicamente en otorgar alo-
jamientos a los sectores empobrecidos, el apoyo estatal debe verse como
un sistema en el que ademas de refugio, se brinde oportunidades para la
inclusion social y econémica.

- La consideracion de las formas de habitar de los distintos usuarios es tras-
cendental para dotar de una vivienda de calidad y cualidad espacial.

- La propuesta del ncleo basico con un espacio unitario, se plantea desde
el propio usuario, sus necesidades y caracteristicas de apropiacion y habitar,
con la posibilidad de adecuarse a los diferentes grupos familiares.

- Se puede mejorar en gran medida las condiciones de la vivienda estatal pro-
movida por el MIDUVI, con un costo menor en aproximadamente el 23.3%
por metro cuadrado.

- Laflexibilidad de la propuesta otorga a los usuarios la capacidad de poseer
una vivienda productiva, con una econémica modificacion se puede crear un
taller, comercio o cualquier actividad que ayude a mejorar los ingresos del
grupo familiar.

- Es posible emplear un sistema constructivo enmarcado en criterios soste-

nibles para Cuenca y mantener condiciones de confort, a partir de mejorar y
desarrollar sistemas constructivos verndculos.

- La progresividad tipo cscara logra entre otras cualidades importantes, que
la inversion en la etapa posterior sea minima, siendo la cuarta parte de la
inversion que requiere la propuesta estatal actual.

- Las condiciones de habitabilidad y confort térmico y actstico se pueden
conseguir a través de estrategias sostenibles y economicas de control pasi-
vo, siendo una ventaja para los usuarios del bono de la vivienda.

- Sin ser el analisis de la Ciudad y los conjuntos habitacionales, objetivos
de la tesis, se considero necesario proponer la posibilidad de la insercion de
un grupo de viviendas dentro del drea urbana, frente a una realidad en la que
gran parte de los proyectos construidos se han emplazado en las periferias
reduciendo el acceso a servicios basicos.

Ademés al analizar la normativa vigente, se constatd que es un tanto limi-
tante en cuanto a compactar la ciudad y densificarla, por lo que la propuesta
se resuelve basandose en teorias y experiencias internacionales, como una
critica a la forma en la que se expande la Ciudad, y al ser esta un motor de
segregacion en el que se lee claramente la desigualdad social.

-Con el proceso de investigacion se comprobd la eficacia de enlazar temati-
cas y realizar un trabajo interdisciplinario de tesis de grado y posgrado, asi
como el involucramiento de varios sectores y profesionales, que aportan al
estudio y construyen en conjunto un trabajo que puede ser aplicable a la vida
real, que trascienda la academia y se vincule con la colectividad

-En cuanto a las recomendaciones para futuros trabajos se considera impor-
tante la investigacion e innovacion en sistemas constructivos alternativos y
sostenibles, que optimicen y potencialicen las cualidades de los materiales
del medio. Y especificamente, se deberia considerar la creacion de un sis-
tema de cubierta que resuelva aspectos ambientales al interior de Ia edifica-
cion, y cuya fabricacion y procesos, no comprometan al medio ambiente.
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ANEXOS

NUCLEQ BASICO PRESUPUESTO PROGRESIVIDAD

APROPIAGION FLEXIBILIDAD CONTROL PASIVO SIST. CONSTRUCTIVO PRESUPUESTO CONJUNTO




Anexo 1.1: Entrevista a los usuarios de la vivienda del bono
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DATOS GENERALES 7. ¢Cual es su procedencia y la de los miembros de su familia?
I Enrevislador Edad____ Smo______ S " R S
Zona urbana

2. ¢Enqué afio recibio su vivienda? o—

Provincia Azuay

3. ¢Cudl fue el rango de ingresos de su familia cuando recibio el bono de

a vivienda? Interprovincial urbano
' Interprovincial rural
$0 - $354
8. ;Cuantas personas trabajan?
$354 - $708
Pad
$708 — $1062 Maadrfe
4. ;Cudl es el rango de ingreso actual de su familia? (ha mejorado 0 no su gfrzs S
capacidad adquisitiva) o
$0 - $354 9. ;Cuantas personas estudian? ;En qué ubicacion? lﬁ
(&)
$354 - $708 S
_ $708-$1062 é
$1062 - =
5. ¢Cudntas familias viven en su casa? 10. ¢Como se transporta Ud. y su familia a los siguientes espacios? ;Cuan- %
to tiempo le toma llegar? =

6. ¢Cudntas personas habitan en su vivienda?

Karina Chérrez -

Nifios Estudio
Adultos Trabajo
Adultos mayores Compras
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HABITAR Y CONSTRUCCION 17. ;Cual es la ubicacion del bafio en la vivienda?
11. Equipamientos existentes en la zona Interior Exterior
-~ 18. ;Considera que el bafio se encuentra bien ubicado?
scuela
Colegio 19. ;Ddnde lava su ropa?
Centro de Salud
Parques 20. Caracterizacion de espacios:
Otros

12. ¢ Qué servicios basicos posee? Espacio de mayor Impor-
ancia
/Agua potable

g m Desuso
ch Teléfono Diferente uso del original
.?:J Internet Realiza una actividad extra
= Alcantarillado (trabajo, ocio, etc)
S y . o y Modificacion en la cons-
& 13.;Quién construyo su vivienda? (Autoconstruccion, maestro, MIDUVI, frucci6n original
= otros)
S ¢(Por qué?
=/
[a+]
= 14. ;Cuantos dormitorios posee su vivienda?
B
< 15.;Se comparten dormitorios dentro de su vivienda? Si se ha modificado algun espacio, con que materiales lo hizo y por
o _ qué los us0?
. 16. Si se comparten, ;cuantos comparten? ¢ Entre cuantas personas?
(<=}
% Dormitorio Nro. 1
5 Dormitorio Nro. 2
_E Dormitorio Nro. 3
N Dormitorio Nro. 4




21. Tuvo molestias con algtn espacio de la vivienda. fem  lcanticd

Melevisor
Cocina
Refrigerador
Horno
Repisas cocina
Comedor
(',POI' QUé? Armario
Juego de sala
Camas
22. i Preferiria que su vivienda no fuera construida con divisiones fijas Lavadora
al interior y que éstas fueran colocadas y movidas por Ud. segin la Secadora
necesidad? (Materiales. ;Espacio unitario?) ;Por qué? Otros

MOBILIARIO EFICIENCIA ENERGETICA-CONFORT

23. (',EOSIGG muebles que cumplan con varias funciones dentro del hogar?
;Cudles?

uficiente ventilacion

IEncgndert IaI (tj)pmbilla de
T . . . .« o Uz durante el dia
24. ;Qué tipo de muebles le gustaria que hubieran sido parte del disefio de

la vivienda? (;qué necesita?)

Considera la vivenda frfa o
aliente

25. ;Si se le presentaria la opcion de muebles apilables, abatibles,

retractiles la aceptaria? ; Cuales? filto
Ni alto ni bajo

Bajo

26. Observacion de artefactos o mobiliario existente:
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OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES

27. gQué 7tan satisfecho esta Usted con la vivienda que se construy6 con el
0no?

__ Satisfecho

____Mas 0 menos satisfecho

____Insatisfecho

28. Si decidiera cambiar de vivienda, jcual serfa la razon?
___Ubicacion

__Movilidad (trabajo, estudio)

Equipamientos cercanos (parques, guarderia, dispensarios salud,
tiendas)

__Tamario de la vivienda
____Porel material

__ Seguridad

_ (Otro

29. ¢Podria Ud. dar una recomendacion para la construccion de las casas
adquiridas con el bono de la vivienda en el futuro?

Fuente: PVS_Llactalab
Asesoria: Psicologo Ocupacional Pablo Osorio
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Grafico A2.1:

Frente frio

Gréfico A2.2:

Frente célido

Gréfico A2.3:

Frente estacionario
Grafico A2.4:

Frente ocluido

Fuente:
http://www.educaplus.org

AIRE CALENTE

AIRE CALIENTE

A2.2

A2.3

A2.4

Anexo 2.1: Factores del clima. Conceptos.

FACTORES ASTRONOMICOS: Respecto a la rotacion de la tierra, el astro-
nomo Milankovitch, luego de varias investigaciones demostré que las va-
riaciones de la forma de la Orbita terrestre han sido las causantes de las
glaciaciones a lo largo del tiempo. Girola profesor y miembro del planetario
de Buenos Aires, en un articulo recalca que cada 100.000 afios la trayectoria
de latierra alrededor del sol cambia de circular a oblicua (Girola, 2010), afec-
tando a la cantidad de luz recibida del sol, debido a que varia la distancia de
|a tierra al sol, seguin esta teorfa el dltimo periodo glacial se habria registrado
hace 20.000 afios y la mayor afectacion fue en el hemisferio norte. Respecto
ala oblicuidad Girola explica que este valor varia en el tiempo de 22.1224.5
° en un ciclo que dura aproximadamente 41.000 afios, este cambio afecta
principalmente a los polos.

FACTORES DINAMICOS: Las masas de aire Se empujan unas a otras, no se
mezclan y estdn constantemente desplazandose, en la superficie frontal de
las masas se establece reacciones, la creacion de los frentes se denomina
frontogénesis y el proceso contrario se llama frontolisis, los frentes pue-
den ser: frios, calidos, estacionarios y ocluidos. En el frente frio, el aire frio
desplaza al aire caliente hacia arriba (Grafico 2.12); en frente calido el aire
caliente avanza sobre el frio, este por su peso va al suelo, y el aire caliente
asciende (Gréfico 2.13); el frente estacionario marca la separacion entre dos
masas de aire, el desplazamiento entre estas no es notorio (Gréfico 2.14);
finalmente el frente ocluido se da debido a que los frentes frios se desplazan
amayor velocidad que los frentes calientes, entonces al encontrarse el sector
caliente se eleva de la superficie (Grafico 2.15). (Cruz, 2013)

[INVERSIAE E N
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FACTORES GEOGRAFICOS: La latitud es la medida en relacién del Ecuador
geografico hacia los polos, segun esto se dice la temperatura disminuye un
grado centigrado cada 180 km debido principalmente a la inclinacion de los
rayos solares. La altitud es la magnitud vertical que tiene un relieve, tedrica-
mente se puede hablar que disminuye un grado centigrado en cada 180m,
por la energia de la Tierra que calienta la troposfera. El religve interfiere en
el clima principalmente por su orientacidn, convirtiéndose en una barrera
de algunos factores, como el viento. Por dltimo, la distancia al mar permite
que el clima en las zonas de la costa sea moderado y disminuye la amplitud
térmica anual, el agua tiene capacidad de moderar el clima, pues mientras
Mas cerca se esté de la costa, mas potente sera este efecto. (Garcia, 2008)

Anexo 2.2: Masas de aire en el globo terraqueo

MASAS DEAIRE:mT,mP . mA, ¢T, ¢P cA. Laprimera letra indica la hu-
medad y la segunda la temperatura. (Laing & Evans, 2011)

cP+cA cP+cA

A2.5

Anexo 2.3: Elementos del clima. Conceptos.

PRESION ATMOSFERICA: se asocia con la fuerza del peso del aire de la
atmasfera en un punto especifico, su medida se realiza con el barémetro, los
factores que influyen en esta son la temperatura, a mayor temperatura menor
presion, el aire se dispersa con el calor; la altura es inversamente propor-
cional, es decir a mayor altura menor presion, debido a que mayor altura las
capas atmosféricas son mas delgadas; y la humedad, mientras mayor sea la
humedad la presion disminuira. (Zavala, 2010)

TEMPERATURA: es el grado de calor que posee el aire en un momento y
lugar determinado, la temperatura atmosférica se origina por la influencia
de la energia solar. Dos factores independientes influyen inversamente en
la temperatura, la altitud y la latitud, mientras mayor sea esta medida menor
serd la temperatura. (Zavala, 2010)

PRECIPITACIONES: o lluvia se genera debido a la evaporacion del calor pro-
cedente de la radiacion solar en las masas liquidas de la tierra, su valor
0 incidencia depende de factores como la ubicacion de la zona geogréfica,
disponibilidad de aguas continentales, cercania al mar, caracteristicas del
suelo, la temperatura, los vientos. (Zavala, 2010)

VIENTO: es el aire en movimiento, transporta masas de aire frio a zonas cé-
lidas o viceversa, da origen a cambios de temperatura y humedad, general-
mente se desplaza desde las zonas de alta presion a zonas de baja presion,
su trayectoria, se desvia debido a la rotacion terrestre. (Zavala, 2010)

ANEXOS

Grafico A2.5:

Masas de aire en la tierra
Fuente:
http://www.meted.ucar.edu
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Anexo 2.5: Teoria climas del Ecuador

REGION ANDINA

1. CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SEMI-HUMEDO A HUMEDO: Es
el clima mds frecuente de la zona interandina, con excepcion de los valles
abrigados y zonas con alturas mayores a 3000-3200m. Las lluvias anuales,
distribuidas en dos estaciones lluviosas, flucttian entre 500 y 2000mm; las
temperaturas medias anuales se sitdan entre 12 y 20°C; la humedad relativa
varia entre 65y 85% y la duracion de la insolacion estd comprendida entre
1000 y 2000 horas anuales. En cuanto a temperaturas anuales extremas, as
maximas no rebasan 30°C y las minimas raras veces se anotan bajo 0°C. La
vegetacion natural estd ampliamente reemplazada por cultivos.

2. CLIMA ECUATORIAL MESOTERMICO SECOQ: Las temperaturas medias
anuales fluctdan entre 12 y 20°C con muy poca diferencia entre meses de
verano y de invierno. Dos estaciones secas, 1a una muy marcada entre junio y
septiembre, separan dos picos Iluviosos cuyo total anual no alcanza 500mm.
La humedad relativa varfa entre 50 y 80% y el cielo esta generalmente poco
nublado, siendo la insolacién mayor a 1500 horas anuales. Este tipo de clima
se acantona en las hoyas interandinas bien abrigadas. La vegetacion natural
Se compone en su mayor parte de plantas espinosas y el riego es indispen-
sable para los cultivos.

3. CLIMA ECUATORIAL FRIO DE ALTA MONTANA: Siempre se ubica sobre
los 3000m de altura. La altitud determina las temperaturas medias que fluc-
tan alrededor de 8°C. Las temperaturas maximas raras veces pasan los
20°C y las minimas alcanzan generalmente valores bajo 0°C. Los totales de

lluvia anuales son irregulares, comprendidos entre 800 y 2000 mm segun
la altura y la exposicion de las vertientes. Los aguaceros son generalmente
de larga duracion pero con débiles intensidades y la humedad relativa es
casi siempre mayor al 80%. La vegetacion natural del piso mas bajo de tipo
“matorral”, es sustituida en el pido inmediatamente superior por una espesa
capa herbacea frecuentemente saturada de agua: el paramo.

4. CLIMA TROPICAL MEGATERMICO MUY HUMEDO: Es un clima de tran-
sicion entre los climas ecuatoriales andinos y los climas de la zona lito-
ral amazonica. Abarca las vertientes exteriores de las dos cordilleras, entre
1000 y 2000m aproximadamente. Las precipitaciones anuales son fuertes,
generalmente superiores a 2000mm, la mayor parte se recoge en una sola
gstacion lluviosa. La temperatura media varia notablemente con la altura pero
siempre es elevada. La humedad relativa se establece alrededor del 90%.
La vegetacion es esencialmente selvatica, pero la tala indiscriminada y los
desmontes para instalar pastos la ponen en serio peligro.

REGION COSTANERA

5. CLIMA TORPICAL MEGATERMICO SEMI-ARIDO: Este clima est4 limi-
tado a la peninsula de Santa Elena y al cabo San Lorenzo. Es muy seco,
con precipitaciones anuales inferiores a 500mm, recogidas en una sola es-
tacion lluviosa de enero a abril y temperaturas medias superiores a 23°C.

Debido a la influencia de la corriente Humboldt, los minimos de las lluvias y
temperaturas medias anuales se observan en Salinas, con 140mm y 23,4°C.
No se ha observado temperaturas minimas absolutas bajo 16°C y las maxi-
mas son superiores a 32°C. Entre julio y octubre el tiempo se caracteriza por
un cielo nublado, neblinas y lluvias de muy débiles intensidades (garda) sin
impacto notable sobre la vegetacion. Episddicamente, la ocurrencia de un fe-

ANEXOS

ANEXO0 2.5:

Teoria climas del Ecuador

Fuente

Extracto de: Porrut. P. (1983) Los climas del Ecuador. Ecuador: Centro
Ecuatoriano de Investigacion Geogréfica-CEDIG
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némeno de El Nifio contribuye a producir precipitaciones excepcionalmente
fuertes, nicas ocasiones en las que reverdece el paisaje.

6. CLIMA TROPICAL MEGATERMICO SECO A SEMI-HUMEDQ: La pluvio-
metria anual estd comprendida entre 500 y 1000mm recogidos entre diciem-
bre y mayo. La estacion seca es muy marcada y las temperaturas medias
son elevadas, superiores a 24°C. Ubicado al Este del precedente, entre las
latitudes 0°y 4° 30° S, este clima influye en una faja de unos 60km de ancho.
La vegetacion esta principalmente constituida por un bosque seco con nu-
merosos “ceibos”.

7. CLIMA TROPICAL MEGATERMICO HUMEDOQ: Los totales pluviométricos
anuales varfan generalmente entre 1000 y 2000mm con algunos valores ma-
yores en las bajas estribaciones de la cordillera. Las lluvias estan concen-
tradas en un perfodo dnico, de diciembre a mayo, siendo seco el resto del
afo. Las temperaturas medias flucttan alrededor de 25°C y la humedad varia
entre 70 y 90% segun la época. Este clima abarca una faja un poco inferior
a 100km de ancho que parte de la Costa Norte para desaparecer a nivel del
Golfo de Guayaquil. La vegetacion es un bosque denso que tiene un periodo
de receso dentro de su ciclo vegetativo.

REGION AMAZONICA

8. CLIMA UNIFORME MEGATERMICO MUY HUMEDO: Esta caracterizado
por una fuerte temperatura media, cercana a los 25°C y por totales pluviomé-
tricos importantes, casi siempre superiores a 3000mm, hasta alcanzar m[as
de 6000mm. La distribucion de las lluvias es un regular a lo largo de todo
el ano a excepcion de una débil recesion entre diciembre y febrero. La hu-
medad relativa es elevada, del orden del 90% vy el cielo estd muchas veces
nublado (insolacién aproximada de 1000 horas anuales). Ademas de reinar
en la llanura amazonica, este tipo de clima afecta parte del extremo Norte del
pais. Como no existe receso en el ciclo vegetativo, la vegetacion es una selva
siempre verde con hojas perennes.

REGION DE LAS ISLAS GALAPAGOS

9. CLIMA ECUATORIAL INSULAR: “La provincia insular de Colon presenta
una variedad de climas tanto térmicos como pluviométricos. Las zonas cos-
taneras, por lo general, son secas y dridas y |a lluvia aumenta conforme a la
altitud hasta un cierto limite y luego disminuye de nuevo a la frecuencia e
intensidad de la lluvia”. Esta afirmacion define bastante bien las condiciones
generales del clima insular que, en definitiva, estd conformado por una serie
de microclimas a distancias muy cortas. Lo cierto es que predominan las
influencias de la corriente del Humboldt, de la altura y de la exposicion a los
vientos; la informacion climatoldgica disponible de esta region es todavia
escasa. En las partes bajas de las temperaturas medias fluctdan alrededor de
23°C y las lluvias anuales podrian variar entre 150 y 500mm. En las partes al-
tas las temperaturas bajan algunos grados y las precipitaciones alcanzan va-
lores cercanos a 2000mm anuales, distribuidos en dos estaciones, de enero
amayo y en agosto-septiembre. La vegetacion estd marcadamente zonificada
en funcion de la altura y exposicién de las vertientes al viento. En las partes
bajas esta compuesta por plantas espinosas, principalmente.




Anexo 2.6: Relieve poblados Sigsig, Gualaceo, Paute, Yungui-
lla, Giron 'y Cuenca

ANEXOS

Google earth

Google earth

Grafico A2.7:

Ubicacién y perfil topogréfico de Sigsig
Gréfico A2.8:

Ubicacién y perfil topografico de Gualaceo
Gréfico A2.9:

Ubicacion y perfil topogréfico de Paute
Grafico A2.10:

Ubicacion y perfil topogréfico de Yunguilla
Gréfico A2.11:

Ubicacidn y perfil topografico de Giron
Grafico A2.12:

Ubicacion y perfil topogréfico de Cuenca
Fuente

Google earth
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Tabla A2.1:

Temperatura promedio (° C) de la ciudad de Cuenca por afios y segin
meses (periodo 1977-1987).

Tabla A2.2:

Temperatura promedio (° C) de la ciudad de Cuenca por afios y segun
meses (periodo 1988-1998).

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado: criterios
bioclimaticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca.

Anexo 2.7: Datos temperatura ciudad de Cuenca

1977 | 1978 | 1e79 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987
174 17,0 17,7 17,4 16.7 16.7 176 163 15.0 16.8 173
16,1 16.9 171 16,8 16.0 17.0 16.0 16.0 15.0 16.1 16,6
16.7 16,0 16,6 16,3 16.8 172 174 164 16,7 157 16.5
16.3 15.8 15,0 16,2 165 150 171 15.8 16.3 16.7 16.5
16,1 16,0 16,0 16,2 16.7 16.2 172 15.9 155 163 16,1
154 14,6 15,0 15,5 157 15.7 16.4 15.4 14.8 15.1 16,2
158 145 15,0 15,0 14,2 14,6 15,6 145 [ 13° 158
157 139 15,6 15,0 157 15,0 154 15.7 14,4 156 15,8
13.9 15,6 16,3 15,7 158 16,3 16,3 152 16,0 154 16,5
17.0 16,0 16,7 16,4 16,0 16,1 16.2 16.2 163 159 16.9
173 175 16,8 16,4 171 171 173 15.8 15.4 158 174
17,7 173 17,0 16,8 173 17,0 165 16,9 16.7 16,9

16,28 | 1593 | 16,31 | 1614 | 1636 | 1623 | 1666 | 1584 | 1563 | 1585 | 1662
1988 1989 1990 1991 1992 1983 1994 1995 1996 1997 1998
17,5 16.0 17.0 17.2 17,8 16.6 164 17.0 16.4 16,6 17.9
17,0 158 16.9 17.0 17.0 16.0 164 17,4 16.0 16.7 18.2
16.1 15,0 16,6 17.0 172 155 165 17.2 155 16,5 17.2
15.8 16.3 6.6 16.6 16.9 16.1 163 171 164 16,5

16.2 154 18,1 16.8 167 16.2 16.1 16.1 15.8 16.3 17.1
155 148 16,0 187 15,9 15.8 150 158 153 165 159
14,3 14,0 14,9 15,3 14,4 15,1 150 15,3 14,3 18,7 14,8
15,1 52 | 147 | 141 | 168 | 152 [NENEEN 150 | 147 | 151 18,1
15,6 156 16.6 16.1 16,0 15.8 154 159 157 16.7 166
16.1 159 16,4 16.1 16,4 165 163 16,3 16.2 18.0 16.9
16.0 16.9 174 16.8 17.0 16.4 161 6.7 16.6 16.9 175
16.1 168 16,6 17,6 17.0 17,2 17,2 165 171 17.9 171
1595 | 1564 | 1629 | 1644 | 1651 | 1604 | 16588 | 1644 | 1583 | 1653 | 1698
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A2.3

A2.4

16.8 16,3 16.5 17.3 17,2 17.3 175 17,3 18,0 17,0 165
15.7 15.9 166 174 17,5 17.2 17.8 173 168 155 164
16.1 158 167 173 16,7 17.3 17.1 17.0 165 15.7 17.1
156 159 16.3 16.4 166 7.2 17.0 16,5 16.4 6.0 16,3
155 156 16.6 16,5 163 17.0 16,9 1656 165 156 165
16,1 16.2 154 15,5 154 15.7 16.4 1565 | 55 16,2
14,6 155 15,9 159 14,6 157 15,8 15,5 158 148 16,1
150 15,2 14,8 154 16,0 15,3 15,8 15,5 153 15.0 164
15.7 154 157 16,8 6.1 15.8 7.1 164 149 158 172
155 16.3 17.0 16,7 16.9 17.2 17.0 172 16.1 16.2 17.9
171 168 17.3 16,5 16,8 17,5 16.7 174 165 16.2 18.3
165 16,9 174 175 16.8 17,5 165 16,9 16.4 16.6
1585 | 1598 | 1643 | 1660 | 1641 | 1673 | 1680 | 1658 | 1613 | 1583 | 1695
TEMPERATURA MAXIVA
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEVBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE
2006 212 211 207 | 205 | 198 | 193 | 187 | 216 2 2 213 216
2007 213 213 204 | 205 | 206 | 172 | 20 185 18 212 21 208
2008 207 195 0 | 202 | 19 | 192 | 178 | 174 187 206 195 214
2000 199 20 21 203 | 202 | 199 | 189 | 182 199 219 26 221
2010 207 218 207 | 218 | 211 | 181 | 205 | 289 199 214 183 201
2011 208 20,1 205 | 196 | 201 | 20 | 188 | 204 183 215 22 204
2012 2 197 211 | 235 | 217 | 219 | 188 | 224 204 2 235 213
2013 205 207 27 | 214 | 213 | 20 | 186 | 191 194 213 23 2
PROMEDIO 210 205 208] 209 205] 195] 190 208 193 216 214 212
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Tabla A2.3:

Temperatura promedio (° C) de la ciudad de Cuenca por afios y seglin
meses (periodo 1999-2009).

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca

Tabla A2.4:

Datos de temperatura maxima (° C) de la ciudad de Cuenca segtin meses
(afio 2006-2013)

Fuente:

Estacion Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado: criterios
biocliméticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca.

Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios Bioclimti-
¢os. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la vivienda
en Cuenca. Universidad de Cuenca.



Tabla A2.5:
Datos de temperatura minima (° C) de la ciudad de Cuenca segin meses
(afio 2006-2013)

Tabla A2.6:
Datos de temperatura (° C) de la ciudad de Cuenca (afio 2009-2013)

Gréafico A2.13:

Temperatura promedio (° C) por horas del dfa y segtn meses ( Marzo,
Julio y Noviembre)

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.
Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado: criterios
bioclimaticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca

TEMPERATURA MINIMA
ANO ENERO FEBRERO MARZO | ABRIL | MAYO [ JUNIO | JULIO | AGOSTO SEPTIEMBRE 0CTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
2006 118 123 122 114 | 109 108 | 105 89 10,2 10,3 115 17
2007 13 11,1 11,6 119 | 115 105 92 10 98 10,4 116 10,9
2008 12,3 113 11,1 113 | 109 102 | 104 10,7 10,1 116 11 11,2
2009 12,2 17 17 115 | 111 11 109 113 10,2 115 104 125
2010 11,9 13,2 118 12,1 123 111 10,9 9 10,4 10,3 10,9 11,6
2011 115 112 99 113 | 105 107 | 101 10,8 98 93 11,1 11,1
2012 11 11 10,5 9.6 115 119 | 106 48 108 8.4 9,4 118
2013 12,9 12 125 11,1 11,9 114 | 107 10,5 10,2 118 10 12
PROMEDIO 12,1 117 114 113 11,3 110[ 104 95 102 105 107 116
Media | Media . Oscilacién | Oscilacion
" X Promedio P
maxima [ minima méx. min.
2006 22 8,9 15,65 12,7 82
2007 213 9,2 15,45 108 6,7
2008 214 10,1 15,25 10,2 6,7
2009 22,8 10,2 16,1 12,4 6,9
2010 218 9 15,75 1,1 7
2011 22,2 9.3 15,4 12,2 8,3
2012 235 48 15,3 17,6 82
2012 23 10 15,95 13 76
PROMEDIO| 22,25 8,9 15,6 12,5 75
20
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ANEXOS 323

NORTE
AGOSTO
hora 000 200 6:00 900 1200 15:00 1800 2100 (l}s.ulacupq Oscilacion MAX Temperatura  Temperatura Tempergtura Temperatgra
/semana maxima diaria Promedio MAX MIN media Promedio
s 14 1 1.2 175 2 18,8 148 121 6,5
$2 119 12 12 172 195 175 143 127 6
s3 108 98 108 185 203 183 144 123 87 72 182 1095 146 149
s4 125 18 13 195 214 193 15,8 134 77
-1,0 -0,7 08 6,4 24 -2,1 -3,7 -2,2
SEPTIEMBRE
hora 0 300 6:00 900 1200 1500 1800 2100 Osmlqcmn Oscilacion Media Temperatura  Temperatura Tempergtura Temperatpra
/semana maxima MIN media Promedio
s 1.8 105 128 218 233 19,8 16,3 13,7 12,8
s2 119 1,2 139 Al 219 194 158 134 10,7
s3 12,8 13 159 22,9 24,2 217 16,6 142 129 s 2.9 ns 166 168
s4 132 122 15,1 21,9 235 21 16,8 15,1 13
17 -1 3.1 75 13 28 4.1 23
OCTUBRE
hoa g0 300 6:00 900 1200 15:00 18,00 o100 OO oiion Megia TETPErAUM@  Temperatura - Temperatura - Temperatura
/semana méxima MAX MIN media Promedio
s 17 116 123 19,1 207 185 14,8 122 9,1
$2 128 123 13 20,1 134 214 16,4 14,6 1,1
s3 132 126 13 179 198 181 152 138 72 78 2 122 161 160
s4 132 123 136 229 26,3 222 174 15,1 14
-1,2 -0,5 08 70 0,1 0,0 -41 -2,0 20,0 15 15,8 15,9
13 08 16 70 13 -16 -40 22 [ 90 ] PROMEDIO
Patréon de comportamiento de temperatura
- Oscilacion térmica diaria
A2.7
Tabla A2.7
Datos de temperatura (° C) en Cuenca (Norte)
Elaboracion:
Grupo de Tesis
Fuente:

Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios Bioclimti-
cos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la vivienda
en Cuenca. Universidad de Cuenca
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Tabla A2.8

Datos de temperatura (° C) en Cuenca (Sur)

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios Bioclimati-
cos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para Ia vivienda
en Cuenca. Universidad de Cuenca.

SUR
AGOSTO
hora . . . . . . . . Oscilacién  Oscilacion MAX ~ Temperatura ~ Temperatura ~ Temperatura  Temperatura
/semana 000 &0 6:00 900 1200 15:00 18:00 21:00 méxima diaria Promedio MAX MIN media Promedio
s1 96 10,1 97 16 211 208 16,3 131 112
$2 106 17 111 144 196 212 16,8 14,1 119
$3 85 102 o1 135 212 214 175 133 12 s 149 10,975 129 151
s4 107 11,9 111 157 234 242 188 154 12,7
-4 1,1 07 47 64 06 46 34
SEPTIEMBRE
fora 0:00 300 6:00 9:00 1200 1500 1800 2100 OsCilacion . iacion Media  TePeraUra  Temperatura - Temperatura - Temperatura
/semana méxima MAX MIN media Promedio
s1 9,1 141 10,7 16 25,1 241 194 145 13
$2 93 11 10,4 162 235 27 184 138 12,9
53 08 18 103 162 247 228 20 153 13 132 16525 1162 141 163
s4 104 125 17 177 25,1 175 197 16,3 14
53 20 09 58 8,1 2.1 32 4.4
OCTUBRE
fora 0:00 300 6:00 900 12:00 15:00 18:00 21:00 OClOn o agign Megia 1oTPerWra  Temperaura - Temperalura - Temperalura
/semana méxima MAX MIN media Promedio
s1 93 12 10,8 15,6 234 204 176 13 10,8
$2 106 125 122 165 25 242 183 15,1 136
53 102 121 17 153 207 19 162 138 124 124 1605 " 139 159
s4 98 11 10,9 16,8 26,2 26,7 19 14,5 12,9
4.1 18 03 47 72 -06 48 3,7 15,8 114 136 157
-45 16 -06 50 72 07 -42 -38 [ 125 ] PROMEDIO
Patron de comportamiento de temperatura
- Oscilacion térmica diaria
A2.8
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ANEXOS 325

ESTE
AGOSTO
hora ‘ . . ' ’ . . . Oscilacion ~ Oscilacion MAX ~ Temperatura ~ Temperatura ~ Temperatura  Temperatura
/semana 0.00 00 6:00 900 1200 1500 1800 21:00 maxima diaria Promedio MAX MIN media Promedio
s 11 10,3 144 211 225 18,1 131 1.2 10,8
s2 17 1.1 14,4 19,6 212 16,8 14,1 119 85
s3 102 9/ 135 212 214 175 133 112 121 108 213 104 159 154
s4 119 1,1 15,7 23,4 242 18,8 15,4 127 123
-05 -0,8 41 6.8 1,0 -45 -3,8 -2,2
SEPTIEMBRE
hora 000 3:00 6:00 900 1200 1500 1800 2100 Oscllacion i ciacion Megia  TeTPeAU@  Temperatura - Temperatura - Temperalura
/semana méxima MAX MIN media Promedio
s 12 10,8 15,6 234 20,4 17,6 13 10,8 9,6
s2 125 122 16,5 25 24,2 183 15,1 136 12
s3 121 11,7 15,3 20,7 19 16,2 138 124 73 2 232 n4 173 162
s4 11,1 10,9 16,8 26,2 26,7 19 145 12,9 15,8
-0,7 -0,3 47 72 -06 -4.8 -3,7 -1,7
OCTUBRE
fora 0:00 300 6:00 900 12:00 15:00 18:00 21:00 OSClRCION o iagion Megia | OTPoaura  Temperdtura - Temperalura - Temperalura
/semana méxima MIN media Promedio
s 93 93 132 214 198 155 1.7 94 10,5
s2 10,6 103 14,8 229 23 16,1 128 13 12
s3 102 97 132 184 177 15 122 1 8 2 215 96 159 145
s4 98 91 14,7 259 234 18,2 12,8 15 143
-08 -0,4 44 82 -1.4 -4.6 -38 -1,6 22,2 105 16,3 154
07 -05 44 74 03 -46 -38 18 a1 PROMEDIO
Patron de comportamiento de temperatura
- Oscilacion térmica diaria
A2.
9 Tabla A2.9:
Datos de temperatura (° C) en Cuenca (Este)
Elaboracion:
Grupo de Tesis
Fuente:

Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios Bioclimti-
cos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la vivienda
en Cuenca. Universidad de Cuenca
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OESTE
AGOSTO
hora 0:00 300 6:00 900 1200 1500 1800 2100 (V]s.cnacpn. Oscilacion MAX Temperatura ~ Temperatura Tempergtura Temperatpra
/semana maxima diaria Promedio MAX MIN media Promedio
s 9,6 9 18 19 19,7 16,2 19 10 10
52 10,6 96 124 187 18,6 15,1 12,3 10,7 9.1
s3 85 71 1.7 203 19,6 16,5 11,2 97 132 125 20,05 88 144 137
s4 10,7 95 139 222 215 16,2 13,1 1.2 12,7
-05 -1,1 37 76 -0,2 -39 -39 -1,7
SEPTIEMBRE
fora 000 300 6:00 9:00 1200 15:00 1800 2100 Oscilacion i ciacion Megia 1TPeAU  Temperatura - Temperatura - Temperatura
/semana méxima MAX MIN media Promedio
s 9,1 85 141 23 239 175 12,6 1 154
s2 93 87 132 23 205 16,3 19 109 18
s3 9.8 84 137 24 243 18,6 132 10,8 159 144 33 885 161 151
s4 104 98 14,8 232 24,4 185 134 11,8 14,6
Gl -08 51 94 0,0 -5,6 GOl =il
OCTUBRE
o pp 300 6:00 900 1200 1500 18:00 2100 OO oigion Megia TeTPErAU@  Temperatura - Temperatura - Temperatura
/semana méxima MAX MIN media Promedio
s 93 93 132 214 19,8 155 1,7 94 105
$2 10,6 10,3 14,8 229 223 16,1 12,8 13 12
s3 102 97 132 184 17,7 15 12,2 11 8 12 2215 96 159 145
s4 98 91 14,7 259 234 182 12,8 115 143
-08 -04 44 8,2 -1.4 -4.6 -38 -1,6 218 9.1 15,5 144
-10 07 44 84 05 -47 -42 A7 [ 13 ] PROMEDIO
Patrén de comportamiento de temperatura
Il Oscilacion térmica diaria
A2.10
Tabla A2.10
Datos de temperatura (° C) en Cuenca (Oeste)
Elaboracion:
Grupo de Tesis
Fuente:

Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios Bioclimti-
cos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para Ia vivienda
en Cuenca. Universidad de Cuenca.
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Universidad de Cuenca

M Ricaurte (Norte) M Ucubamba (Este)
W £l Valle (Sur) W Huizil (Oeste)

A2.14

Gréfico A2.14

Ubicacion de puntos de mediciones

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios Bioclimti-
cos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la vivienda
en Cuenca. Universidad de Cuenca.
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Anexo 2.8: Datos humedad en la ciudad de Cuenca

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
60 59 54 59 64 64 68 61 66 62 65
63 63 55 68 67 64 68 70 62 65 69
61 64 60 68 68 64 70 68 61 65 70
64 67 68 71 70 72 71 71 63 66 71
61 64 67 69 65 7 68 68 66 68 72
63 62 62 68 65 66 63 69 70 63 66
58 62 60 68 67 66 60 69 69 66 70
58 57 61 66 60 61 62 62 66 59 68
58 57 59 66 61 62 57 66 65 65 67
60 56 58 70 62 66 67 66 58 68 69
55 54 55 69 62 66 61 57 58 63 65
59 57 57 67 64 70 66 62 63 62 63 A2 11
60 60 60 67 65 66 65 66 64 64 68
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
64 67 61 60 56 60 65 61 63 66 67
67 68 63 64 60 66 67 59 66 68 70
66 70 63 66 65 70 66 60 66 71 71
73 67 71 69 66 71 68 62 65 73 72
71 68 66 65 65 67 68 64 67 70 70
Tabla A2.11: 70 70 64 63 64 61 69 63 65 66 68
Humedad promedio (%) de la ciudad de Cuenca por afos y segun meses 68 64 65 63 59 65 64 61 63 70 71
(Tgebf ;gd/gggg’w 97) 65 61 64 65 55 59 66 56 62 67 66
Humedad promedio (%) de la ciudad de Cuenca por afios y segun meses % b1 54 50 ol % g5 i o £ bd
(perfodo 1988-1998). 66 64 65 56 60 62 60 60 69 61 66
Fuente: 66 57 63 63 58 62 67 64 60 65 67
Estacion Meteorologica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca. 64 57 o0 92 o0 il o4 6 52 B0 81 A2.12
Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado: criterios 67 65 64 63 61 64 66 61 64 67 68 ’

bioclimaticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca.
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1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
60 59 54 59 64 64 68 61 66 62 65
63 63 55 68 67 64 68 70 62 65 69
61 64 60 68 68 64 70 68 61 65 70
64 67 68 7 70 72 7 vl 63 66 71
61 64 67 69 65 71 68 68 66 68 72
63 62 62 68 65 66 63 69 70 63 66
58 62 60 68 67 66 60 69 69 66 70
58 57 61 66 60 61 62 62 66 59 68
58 57 59 66 61 62 57 66 65 65 67
60 56 58 70 62 66 67 66 58 68 69
55 54 55 69 62 66 61 57 58 63 65
DICIEMBRE 59 57 57 67 64 70 66 62 63 62 63
PROMEDIO 60 60 60 67 65 66 65 66 64 64 68
HUMEDAD MAXIMA

ANO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
2006 84,9 86,6 873 1 869 | 839 | 845 | 80 81,9 81,1 774 84,8
2007 83 80,7 858 | 87,1 | 851 | 858 | 821 82,4 81,4 82,8 85,5
2008 833 | 876 | 865 | 868 | 868 | 847 | 852 | 824 81,4 82,8 85,8
2009 845 | 849 | 841 | 856 | 858 | 852 | 82,7 | 844 791 80,8 78,9
2010 83 833 | 846 | 851|857 | 849|862 | 818 81,1 79,2 86,2

2011 84 84,6 816 | 863 | 845 84 | 846 | 835 85,3 79,2 84

2012 91 84,9 879 | 887 | 854 | 846 | 765 | 86,6 75,6 89,6 88,3
2013 819 85,2 83 804 | 85 | 87| 795 | 797 79,9 82,7 74,2
PROMEDIO 84,5 84,7 851 [ 859 | 853 | 846 [ 821 82,8 80,6 81,8 835

ANEXOS

Tabla A2.13:
Humedad promedio (%) de Ia ciudad de Cuenca por afios y segin meses
(periodo 1999-2009)

Fuente:

Estacién Meteorol6gica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado: criterios
bioclimaticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca

Tabla A2.14:

Datos de humdead méxima (%) de la ciudad de Cuenca segdn meses (afio
2006-2013)

Fuente:

Estacion Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
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Tabla A2.15:

Datos de humdead minima (%) de la ciudad de Cuenca segtin meses (afio
2006-2013)

Tabla A2.16:

Datos de Humedad (%) de la ciudad de Cuenca (afio 2009-2013)
Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente:

Estacion Meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.

HUMEDAD MINIMA
ANO ENERO | FEBRERO | MARZO | ABRIL | MAYO | JUNIO | JULIO | AGOSTO | SEPTIEMBRE | OCTUBRE | NOVIEMBRE
2006 402 | 438 | 445 | 447 | 434 | 418 | 402 | 446 38 334 39,3
2007 4 359 | 443 | 451 | 424 | 53 | 377 | 432 447 38,3 44
2008 44 468 | 449 | 44 | 484 | 435 | 462 | 431 441 44,4 44
2009 458 | 457 41 | 439 | 47 | 453 | 428 | 447 37,6 36,1 32,7
2010 46| 402 | 422 | 422 | 426 | 487 | 44 | 385 39,4 345 483
2011 384 42,3 378 | 456 | 436 | 44 | 484 | 407 47,2 33,6 39
2012 435 43,7 39 2441395 | 309 | 419 165 351 25,6 23,2
2013 434 | 449 | 425 | 39 | 45| 409 | 445 | 423 39,7 37,8 30,9
PROMEDIO 40 [ 429 | 420 | 411 | 436 | 435 | 432 | 392 40,7 355 37,4
Afo Meg|a I\//Ield|a Promedio
maxima | minima
2006 89,4 334 56,0
2007 87,1 359 51,2
2008 87,5 37 50,5
2009 85,8 32,7 53,1
2010 86,8 345 52,3
2011 86,3 33,6 52,7
2012 91 16,5 745
2013 85,2 30,9 543
PROMEDIO 87,4 318 55,6

A2.15

A2.16
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Anexo 2.9: Datos de precipitaciones en la ciudad de Cuenca

1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
36,0 22,7 24,9 51,3 45,0 71,9 107,7 17,8 44,6 80,2 25,7
80,3 85,9 49,0 132,5 55,6 18,2 41,0 176,1 10,4 60,1 61,7
74,2 153,6 168,7 47,5 119,2 88,9 87,8 138,9 20,4 104,7 80,7
53,0 177,4 126,6 125,6 11,2 230,2 129,3 159,6 31,3 77,8 87,9
84,3 89,0 86,7 41,1 32,0 176,0 119,3 68,9 61,3 91,0 112,7
50,3 49,4 19,5 28,8 455 10,2 18,1 46,1 30,7 74 15,9
53,0 29,6 19,4 34,9 50,8 34,8 17,6 28,2 29,4 17,2 17,5
30,4 17,2 47,6 37,0 19,9 13,0 29,5 32,6 27,0 32,1 28,1
50,9 98,9 36,9 66,0 37,0 45,3 10,9 48,1 374 36,5 55,8
137,8 39,2 30,8 166,0 105,4 244,1 92,9 83,6 104,8 70,2 67,2
68,0 62,8 58,1 137,4 31,3 127,9 20,6 41,2 139,4 91,5 80,1
A2 17 26,1 66,6 15,2 128,6 143,3 77,9 149,2 48,5 91,0 61,6 32,9
62,03 74,36 56,95 83,06 66,35 94,87 68,66 74,13 52,31 60,86 55,52
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
86,2 135,4 90,5 50,5 3,6 72,9 100,9 8,7 59,7 56,6 52,8
95,3 90,6 56,7 133,0 132,3 125,4 107,7 62,1 142,4 47,5 146,7
59,0 165,9 36,6 97,3 145,4 255,7 159,9 79,5 122,2 83,5 136,1
153,9 74,1 177,7 52,0 98,7 119,2 133,4 66,3 131,4 115,3 89,0
109,2 48,0 24,7 63,9 72,3 61,3 94,7 78,3 95,9 60,2 178,1
65,4 77,1 52,4 40,4 33,1 20,5 31,1 48,2 103,2 69,9 25,3 Tabla A2.17:
25,0 48,0 28,4 35,9 12,1 34,7 314 37,8 27,6 15,2 374 Precipitacién promedio (mm/m2) de la ciudad de Cuenca por afios y
28,9 7.1 19,8 12,0 11,6 226 31,3 67 15,0 6,4 24,7 segun meses (pe”VOdOT;gg /\129%
65,4 432 20,4 56,6 12,5 66,9 534 6.3 33,9 50,6 13,7 Precipitacién promedio (mm/m2) de la ciudad de Cuenca por aﬁbsy
1256 | 1674 | 1834 54,1 76,9 83,9 75,5 85,5 114,9 62,0 142,7 segln meses (perfodo 1988-2098).
80,9 40,1 103,5 109,2 69,9 100,4 162,2 113,6 37,3 126,0 74,9 Fuente
A2.18 110,2 52,3 66,2 70,1 68,9 136,1 51,3 130,0 38,8 58,9 473 E_staciép Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar dg Cuenca
PROMEDIO 83,75 79,10 71,69 64,58 69,78 91,63 86,07 60,25 76,86 62,68 80,73 Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado criterios

bioclimaticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca.
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Tabla A2.19:

Precipitacién promedio (mm/m2) de la ciudad de Cuenca por afios y
segun meses (perfodo 1999-2009).

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Cordero, X., & Guillén, V. (2012). Tesis de grado: criterios
bioclimaticos para el disefio de viviendas unifamiliares en la ciudad de
Cuenca. Universidad Estatal de Cuenca.

Tabla A2.20:

Precipitacion por afio 2006/2007

Fuente:

Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Quezada, K., Villavicencio, P, & Narvaez, J. (2015). Criterios
Biocliméticos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la
vivienda en Cuenca. Universidad de Cuenca.

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
96,3 29,4 91,2 37,1 28,3 40,1 60,4 447 55,8 445 90,3
138,3 124,7 42,9 15,6 38,5 105,2 115,8 78,8 28,5 174,4 33,9
173,1 80,3 129,8 85,4 92,9 37,9 224,1 101,5 154,6 124,9 126,3
183,7 127,7 58,8 122,7 133,2 11,1 122,8 141,7 199,4 169,3 146,1
143,8 161,1 51,4 78,8 53,3 66,2 56,6 31,7 59,2 162,6 62,3
62,0 56,5 38,3 24,8 44,6 19,2 70,2 57,6 94,7 44,0 56,5
19,8 21,5 9,4 36,0 27,1 36,8 11,8 20,8 12,5 18,0 71
29,4 18,8 13,9 17,9 6,5 4.8 74 23,9 34,2 42,3 6,8
106,1 179,9 67,1 9,1 83,1 83,2 5,2 29,6 23,4 49,4 16,0
98,0 15,4 24,3 144,0 53,8 43,5 149,7 37,7 62,1 107,2 20,3
92,4 13,2 73,4 124,6 138,9 137,3 33,1 94,5 101,4 81,6 58,3
140,9 61,3 62,1 145,6 76,5 78,1 225,2 97,1 94,0 53,0 93,1
106,98 | 74,15 55,22 70,13 64,73 63,62 90,19 63,30 76,65 89,27 59,75
ANO 2006 ANO 2007
MES PRECIPITACION (mm) MES PRECIPITACION (mm)
suma mes minima maxima suma mes minima méxima
Enero 472 0.00 11,7 Enero 47,7 0.00 20,6
Febrero 63,9 0.00 1,7 Febrero 243 0.00 135
Marzo 1324 0.00 25,7 Marzo 131,3 0.00 211
Abril 1433 0.00 29 Abril 1735 0.00 25,7
Mayo 48,8 0.00 15,7 Mayo 471 0.00 74
Junio 49,1 0.00 259 Junio 89,1 0.00 20,3
Julio 15,6 0.00 5,1 Julio 20,3 0.00 94
Agosto 358 0.00 2.2 Agosto 32,8 0.00 8,4
Septiembre 28,5 0.00 10,2 Septiembre 28 0.00 10,7
Octubre 58,1 0.00 25 QOctubre 65,9 0.00 10,7
Noviembre 1244 0.00 20,1 Noviembre 92,7 0.00 10,2
Diciembre 99,3 0.00 20,1 Diciembre 84,8 0.00 15,2

A2.19

A2.20
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ANO 2008 ANO 2009
MES PRECIPITACION (mm) MES PRECIPITACION (mm)
suma mes minima maxima suma mes minima méxima

Enero 48,2 0.00 132 Enero 46,3 0.00 7,6

Febrero 216,3 0.00 29.0 Febrero 45,6 0.00 6,9

Marzo 138,6 0.00 23,6 Marzo 89,9 0.00 17,3

Abril 155,4 0.00 18,8 Abril 107.0 0.00 18,8

Mayo 136,5 0.00 16,5 Mayo 68.4 0.00 12,4

Junio 444 0.00 112 Junio 80,6 0.00 19,6

Julio 15 0.00 2.0 Julio 6,8 0.00 18

Agosto 28,4 0.00 6,6 Agosto 46,3 0.00 94

Septiembre 14,6 0.00 4.8 Septiembre 12,6 0.00 48

Octubre 76,6 0.00 15,5 Octubre 32,6 0.00 8,9

Noviembre 57,4 0.00 8,4 Noviembre 66,9 0.00 15,7

Diciembre 317 0.00 9.1 Diciembre 66.0 0.00 17.0

ANO 2010 ANO 2011
MES PRECIPIT{A.CION (mm) _ MES PRECIPIT{A.CION (mm) _
suma mes minima maxima suma mes minima maxima

Enero 52,2 0.00 16,5 Enero 37.0 0.00 12,7

Febrero 1214 0.00 541 Febrero 53,8 0.00 7.6

Marzo 77,8 0.00 178 Marzo 475 0.00 8,9

Abril 123,3 0.00 17.0 Abril 106,8 0.00 15,5

Mayo 59,7 0.00 28,4 Mayo 59,2 0.00 12,7

Junio 735 0.00 23,4 Junio 39,5 0.00 21.0

Julio 67,5 0.00 24,1 Julio 46,8 0.00 13,7

Agosto 16,9 0.00 6,1 Agosto 32.0 0.00 8,1

Septiembre 241 0.00 71 Septiembre 70,2 0.00 16,3

Octubre 132 0.00 41 Octubre 35,7 0.00 10,2 Tabla A2.21:
Noviembre 485 0.00 124 Noviembre 143,3 0.00 28,7 Precipitacion por afio 2008/2011
Diciembre 924 0.00 152 Diciembre 88,6 0.00 155 Fuenle

Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios
Biocliméticos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la
vivienda en Cuenca. Universidad de Cuenca

A2.21
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Tabla A2.22:

Precipitacion por afio 2012/2013

Fuente:

Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Quezada, K., Villavicencio, P, & Narvaez, J. (2015). Criterios
Bioclimaticos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la
vivienda en Cuenca. Universidad de Cuenca.

Tabla A2.23:

Precipitaciones maximas y minimas por afio (2006-2013)
Elaboracion:

Grupo de tesis

ANO 2012 ANO 2013

MES PRECIPIT{A(l)ION (mm) _ MES PRECIPITAQION (mm) _

suma mes minima maxima suma mes minima maxima
Enero 1431 0.00 72.0 Enero 43.0 0.00 16,5
Febrero 163,5 0.00 335 Febrero 67,3 0.00 15,2
Marzo 118,1 0.00 18.0 Marzo 56,8 0.00 185
Abril 104,2 0.00 35.0 Abril 59 0.00 2.0
Mayo 19,7 0.00 46 Mayo 135,7 0.00 19,1
Junio 178 0.00 4.0 Junio 29,6 0.00 12,2
Julio 6,9 0.00 3.0 Julio 30,9 0.00 12,7
Agosto 18 0.00 0.3 Agosto 50.0 0.00 216
Septiembre 18,4 0.00 11,2 Septiembre 15,1 0.00 2.8
Octubre 82,3 0.00 62.0 Octubre 143.0 0.00 29,2
Noviembre 59,8 0.00 142 Noviembre 1.0 0.00 79
Diciembre 449 0.00 12,7 Diciembre 20.1 0.00 6,1

ANO MAX MIN

2006 1433 15,6

2007 1735 | 283

2008 2163 | 146

2009 107 6,8

2010 1233 | 132

2011 1433 32

2012 163,5 18

2013 143 59

PROMEDIO| 1517 | 14,8

A2.22

A2.23
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Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Karina Chérrez -

Anexo 2.10: Datos de velocidad de viento promedio (km/h) en la ciudad de Cuenca

1979 1980 1981 1984 1985

51 102 726 695 695 6.8 11 949 849 172 1,26
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
11,12 106 11,74 973 1035 958 911 1097 1035 11,12 10,5
1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
95 105 856 1097 12,36

A2.24
ANO 2006
MES VELOCIDAD D.EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media
Enero 31.0 SW
Febrero 26,5 SW
Marzo 279 SEYW
Abril 253 SEYW
Mayo 279 SE
Junio 21,7 E
Julio 294 E
Agosto 26,2 E
Septiembre 304 SE
Octubre 29,8 W
Noviembre 27,8 W
Diciembre 26,7 W
A2.25

Tabla A2.24:

Velocidad promedio (km/h) en Cuenca 1977':—20?9

uente:

Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Elaboracion:

Grupo de tesis

Tabla A2.25;

Velocidad media del viento (km/h) por aﬁoF 20?6

uente:

Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Quezada, K., Villavicencio, P, & Narvaez, J. (2015). Criterios
Biocliméticos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la
vivienda en Cuenca. Universidad de Cuenca.
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Grafico A2.26:
\F/elocidad media del viento (km/h) por afio 2007-2010

uente
Estacién Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.
Extraido de: Quezada, K., Villavicencio, P, & Narvaez, J. (2015). Criterios
Biocliméticos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la
vivienda en Cuenca. Universidad de Cuenca.

ANO 2007
MES VELOCIDAD D,EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media
Enero 28,7 SE
Febrero 31,1 W
Marzo 27,6 SE
Abril 25,1 SE
Mayo 26,2 E
Junio 22,8 E
Julio 29,2 E
Agosto 273 EYSE
Septiembre 26,4 E
Octubre 28,6 SW
Noviembre 29,2 E
Diciembre 29,1 SWYW
ANO 2009
MES VELOCIDAD D,EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media

Enero 24,5 E

Febrero 13,8 E

Marzo 95 E

Abril 8.0 E

Mayo 204 E

Junio 19,4 N

Julio 28,7 SE

Agosto 225 SE

Septiembre 22,5 E

Octubre 29.0 E

Noviembre 32,7 SWYW

Diciembre 23,5 \

ANO 2008
MES VELOCIDAD D,EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media
Enero 29,3 SE
Febrero 279 SEYW
Marzo 26.0 W
Abril 26,2 SW
Mayo 22,4 E
Junio 244 NE
Julio 27,2 NE
Agosto 21,8 NE
Septiembre 26,8 NE
Octubre 26,9 NEYW
Noviembre 26,3 NE
Diciembre 30,1 SW
ANO 2010
MES VELOCIDAD D_EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media
Enero 24,7 E
Febrero 13,7 SE
Marzo 232 W
Abril 13,9 SE
Mayo 133 NE
Junio 2,6 S
Julio 11,5 S
Agosto 175 EYSW
Septiembre 25,2 E
Octubre 15,8 SWYW
Noviembre 24,7 NEYE
Diciembre 254 E
A2.26
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ANO 2011 ANO 2012
MES VELOCIDAD D,EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO MES VELOCIDAD D,EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media Media

Enero 17,2 N Enero 14,5 E

Febrero 24,3 SE Febrero 17.0 E

Marzo 13,6 E Marzo 19,2 SEYS

Abril 22,1 NE Abril 17.0 S

Mayo 189 E Mayo 15,7 SE

Junio 199 E Junio 24,8 NEYE

Julio 18,5 SEYW Julio 24.0 SE

Agosto 17.0 S Agosto 16,9 SW

Septiembre 18,1 E Septiembre 15,7 SE

Octubre 16,4 EYSE Octubre 15,4 E

Noviembre 18.0 SW Noviembre 12,5 N

Diciembre 20,4 E Diciembre 10,7 N

ANO 2013
MES VELOCIDAD D_EL VIENTO DIRECCION DEL VIENTO
Media

Enero 29,2 E
Febrero 22,5 N
Marzo 23,2 E
Abril 6,8 E
Mayo 223 E
Junio 28,3 E
Julio 29,9 NE
Agosto 25,5 E
Septiembre 28,3 E
Octubre 29.0 E Tabla /297
Novierbre 325 S Velocidad media del viento (km/h) por afio 2007-2010
Diciembre 309 EYS Fuente

Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto Mariscal Lamar de Cuenca.

Extraido de: Quezada, K., Villavicencio, P., & Narvaez, J. (2015). Criterios

A2 .27 Bioclimaticos. Aplicados a los cerramientos verticales y horizontles para la
vivienda en Cuenca. Universidad de Cuenca



Tabla A2.28:

Niveles de iluminacion en la vivienda

Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente:

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11

Simancas, K. C. Y. (2003). Reacondicionamiento bioclimatico de viviendas
de segunda residencia en clima mediterrdneo. Politécnica de Catalufia.
Disponible en http://www.tdx.cat/handle/10803/6113

Anexo 2.11: Confort: Niveles de iluminancia en la vivienda

NEC

Vestibulo de entrada 100

Escaleras 150

ILUMINACION RECOMENDADA SEGUN
ACTIVIDADES POR MUNOZ

Portal y escaleras 100

Camas y espejos 350

Cuartos de estar: general 150

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Cuartos de trabajo o estudio 500

Zonas de trabajo 500

Espejos (rostro) 500

RECOMENDACIONES INTERNACIONALES DE
ILUMINANCIA EN LA VIVIENDA

Dormitorios: general

Cuartos de aseo: general

Cuarto de estar:

Cocina: general

Comedor: general

Escalera

Cuartos de nifios

50

100

100

100

150

A2.28

Universidad de Cuenca M
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Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Anexo 2.12: Gonfort: Deslumbramiento niveles, recomendaciones y color de la luz.

LUMINANCIA DE LAMPARA Y ANGULOS
MINIMOS DE APANTALLAMIENTO

1220 10°

50 a 500 20°

A2.29
DESLUMBRAMIENTO NEC-11

Vestibulo de entrada 22

Escaleras 25

A2.30

Respeto al deslumbramiento la NEC-11 recomienda:
Evitar colocar luminarias en la zona ofensiva respecto a puestos de trabajo.

Usar materiales de bajo brillo en las superficies de techo y paredes.

COLOR DE LA LUZ NEC-11

Vestibulo de entrada 60

Escaleras 40

Tabla A2.29:

Luminancia de lampara y dngulos minimos de apantallamiento
Tabla A2.30:

Niveles de deslumbramiento

Tabla A2.31:

Color de la luz

Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente:

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC-11
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Anexo 2.13:

Transferencia de calor
Fuente

Extraido de: http://www.acae.es/

Anexo 2.14:

Sistemas de captacion solar

Fuente:

Mazria, E. (1983). El libro de la energfa solar pasiva. Barcelona: Editorial
Gustavo Gili.

Anexo 2.13: Transferencia de calor

Luminancia de luminarias con valores recomendados.

CONVECCION: movimiento de aire debido a una diferencia de temperatura y
de densidad. El aire caliente sube y el calor se disipa. Cuanto mds inmovil
gsta el aire, menos transmision por conveccion.

CONDUCCION: transmisién de calor de un cuerpo a otro por contacto direc-
to. Cuanto mds aislante es un material, menos transmision por conduccion.

RADIACION TERMICA: transmision de calor entre dos cuerpos sin contacto

Anexo 2.14: Sistemas de captacion solar

entre ellos. Cualquier material absorbe y emite radiacion térmica en funcion
de su emisividad y su temperatura. Cuanto més se reflecta la radiacion,
menos transmision térmica.

APORTES DIRECTQS: Un espacio se calienta directamente por el sol, es de-
cir es un captor solar, ademds debe cumplir funciones de depdsito térmico y
sistema de distribucion, aplicable en climas con oscilacién térmica, absor-
ben energfa solar difusa por lo que pueden ser aplicables eficientemente en
climas nublados (Mazria, 1983). El sistema necesita de una superficie vidria-
da (maxima absorcidn de calor en época fria) y masa térmica para absorcion
y almacén del calor, se recomienda que el pavimento y/o paredes deben ser

de materiales que permitan acumular el calor, entre los materiales de acu-
mulacion térmica se tienen: hormigon, ladrillo, piedra, tierra, entre otros. Se
deberfa construir ¥2 0 2/3 de la superficie total de un espacio en obra pesada,
asi se puede garantizar la absorcion y almacenamiento de calor.

APORTES INDIRECTQS: Radiacion incide en una masa térmica que esta si-
tuada entre el sol y el ambiente, esta radiacion se convierte en calor y es
transferida al espacio habitable, los sistemas indirectos pueden ser muros
almacenadores de calor y cubiertas de agua. Muros de obra de almacena-
miento térmico absorben la radiacion en la cara exterior (color oscuro) y
transfiere a través de la pared por conduccion, afiadiendo orificios de
ventilacion a la pared es posible distribuir el calor de la superficie
exterior por conveccion (solo en el dia y tarde), un ejemplo es el muro
trombe. Los muros de agua funcionan de manera andloga en este caso el
agua se transmitiria por la pared de agua.

INVERNADEROS ADOSADOS: es un sistema de combinacion de aporte di-
recto e indirecto, consiste en la construccion de una galeria soleada, delante
de la fachada que mayor radiacion tenga (época fria), una pared pesada que
separa ese invernadero del edificio, al estar adosada es un aporte directo,
pero al mismo tiempo de transferencia de calor por la pared. Una pared cons-
truida con materiales ligeros tiene poca mas y poca capacidad de acumula-
cion del calor y entonces, cuando por la noche bajan las temperaturas exte-
riores, la pared no actta como fuente de calor para el interior o invernadero.

CUBIERTAS ESTANQUE: La masa térmica se sitGa en la cubierta del edificio,
los depositos de agua, sacos de plastico fino, estan soportados por forjado
que es el techo de la habitacion.

APORTES INDEPENDIENTES: El sistema de captacion solar y almacena-
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Anexo 2.15: Andlisis orientacion de la vivienda en Cuenca (Ecotect)

miento esta separado del edificio para que transmita el calor cuando sea necesario. Un ejemplo de este sistema es la termocirculacion.

A2.15

A2.16

ANEXOS 341

Gréfico A2.15:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Noroeste-Mes frio
Gréfico A2.16:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca—Noroeste—j\l(lgs
calido

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Fichero climético de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteoroldgica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca



Grafico A2.17:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Suroeste-Mes frio
Gréfico A2.18:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Suroeste-Mes célido
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Fichero climatico de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteorol6gica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.

ORIENTACION NORESTE MAS FAVORABLE (MES CALIDO)

A2.17

ORIENTACION NORESTE MAS FAVORABLE (MES FRI0)

A2.18

Universidad de Cuenca
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Karina Chérrez -
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Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Gréfico A2.19:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Este-Mes frio

Gréfico A2.20:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Este-Mes calido

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

A2.19 A2.20 Fichero climético de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteoroldgica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.

Karina Chérrez -
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ORIENTACION ESTE (MES CALIDO) ORIENTACION ESTE (MES FRI0)

Gréfico A2.21: -
Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Oeste-Mes frio N
Grafico A2.22: L
Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Oeste-Mes calido &
Elaboracion: S
Grupo de Tesis -
Fuente: =
Fichero climatico de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteorol6gica A2.21 A2.22 5

~

del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.
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ORIENTACION OESTE (MES CALIDO)

A2.23

ORIENTACION OESTE (MES FRI0)

ANEXOS 345

Grafico A2.23:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Sureste-Mes frio

Gréfico A2.24:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Sureste-Mes célido
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

A2.24 Fichero climético de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteoroldgica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.



Gréfico A2.25;

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Noroeste-Mes frio
Grafico A2.26:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Noroeste-Mes
célido

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Fichero climético de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteoroldgica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.

ORIENTACION SURESTE (MES CALIDO)

ORIENTACION SURESTE (MES FRI0)

A2.25

A2.26

Universidad de Cuenca
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- Grafico A2.27:
o Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Norte-Mes frio
[ Gréfico A2.28:
S Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Norte-Mes célido
5 Elaboracion:
© Grupo de Tesis
= Fuente:
s A2.27 A2.28 Fichero climético de Cuenca proporcionado por: Estacién Meteoroldgica
po4 del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.
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ORIENTACION NORTE (MES CALIDO) ORIENTACION NORTE (MES FRI0)

Gréfico A2.29;

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Sur-Mes frio

Grafico A2.30:

Andlisis de orientacion de vivienda en Cuenca-Sur-Mes célido

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Fichero climético de Cuenca proporcionado por: Estacion Meteoroldgica A2.29
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca.

A2.30

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo



gél ANEXOS
=]

ORIENTACION SUR (MES CALIDO)

Anexo 2.16: Proporcion de vanos de fachadas en Cuenca

6,00

ORIENTACION SUR (MES FRI0)

o _ _ _ mas con radiacion directa, la cual deberia ser hacia el NE, siendo la mejor
Se concluye lo siguiente luego de analizar los graficos obtenidos en Ecotect  condicion. Permitir la entrada directa por la cubierta soluciona la entrada di- g 3 ‘
para meses calidos (febrero) y para meses frios (septiembre): recta solo a ciertas horas del dia y puede ser perjudicial en los meses cdlidos. ¥ . .
La orientacion hacia el NE, es la situacion més favorable puesto que en los El porcentaje de vanos para el minimo gasto energético en las diferentes 150
meses frios esta fachada estaria soleada hasta las 17h, y en los meses cé- ] .
lidos no tendria radiacion directa nunca, y la fachada frontal estarfa soleada % DE VANO SEGUN ORIENTACION ELEVACION FRONTAL
parcialmente hasta las 9am. Z0NA N-S NO-SO-NE-SE E-0 400
La fachada SO es por su parte la orientacion mas desfavorable puesto en los GLIENTA (2T <) il & St
meses frios esta sombreada hasta las 17h, por su parte en los meses calidos A2.32

esta fachada estd sombreada hasta las 9am.

La orientacion E 'y O reciben igual horas de sol y sombra, la fachada E hasta
las 12h recibe sol y la fachada O sombra, tanto para época cdlida como fria.

La orientacion hacia el SE, es desfavorable en épocas frias, al tener sombra
a partir de las 9h; en época calida recibe igual horas de soleamiento que de
sombra.

La orientacién NOE, es favorable en época fria al tener soleamiento a partir
de las 9am, y en época fria tiene igual horas de soleamiento que de sombra.

La estrategia para que la peor orientacion SO mejore, serfa tener una fachada

orientaciones en Cuenca se ha basado en la NEC-11, cuyos porcenta-
jes se muestran en la siguiente tabla (Grafico A2.62) con un vidrio simple
(SGCH<0.85,U<5.4).

Por otra parte, 1a se han tomado conclusiones de la tesis “Criterios Bioclima-

ticos aplicados a los cerramientos verticales y horizontales para la vivienda
en Guenca”, cuyo andlisis propone que para las fachada N,S,E,0, NE, SE la
proporcion del vano sea maximo 50% y 25% para la orientacion NE y SE
para evitar pérdidas, sin embargo, se dan recomendaciones especificas para
cada orientacion entre ellas el empleo de vidrios con cdmara.

El caracter social de la vivienda implica el ahorro econdémico en las solu-

2,38

1.50

1,00

1,00

FLEVACION POSTERIOR

Tabla A2.32:

Proporcion de vano en fachadas segin orientacion

Elaboracion:

Grupo de tesis

Fuente:

Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC-11
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Anexo 2.17: Tablas de funcion pasiva de fachadas en Cuenca

MESES CALIDOS MESES FRIOS
ORIENTACION ~ FACHADA FUNCION PASIVA ORIENTACION FACHADA FUNCION PASIVA
FRONTAL FRONTAL
NO POSTERIOR AISLAR NO POSTERIOR AISLAR
LATERAL CAPTAR LATERAL CAPTAR
CUBIERTA AISLAR CUBIERTA AISLAR
FRONTAL AISLAR FRONTAL
S0 POSTERIOR S0 POSTERIOR CAPTAR
LATERAL CAPTAR LATERAL CAPTAR
CUBIERTA AISLAR CUBIERTA CAPTAR
FRONTAL AISLAR FRONTAL
c POSTERIOR AISLAR CAPTAR ‘ POSTERIOR CAPTAR AISLAR
LATERAL LATERAL CAPTAR
CUBIERTA AISLAR CUBIERTA AISLAR CAPTAR
FRONTAL AISLAR FRONTAL CAPTAR AISLAR
0 POSTERIOR AISLAR 0 POSTERIOR AISLAR
LATERAL LATERAL CAPTAR
CUBIERTA AISLAR CUBIERTA CAPTAR
FRONTAL AISLAR FRONTAL
o POSTERIOR AISLAR S POSTERIOR CAPTAR
LATERAL CAPTAR LATERAL
CUBIERTA AISLAR CUBIERTA CAPTAR
FRONTAL AISLAR FRONTAL CAPTAR
A0 217 NO POSTERIOR AISLAR NO POSTERIOR CAPTAR
Tablas de funcion pasiva de fachadas en Cuenca LATERAL LATERAL

Elaboracion:

Grupo de Tesis CUBIERTA AISLAR CUBIERTA CAPTAR
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Grafico A3.1:

Emisiones de CO2 generadas en viviendas de 100 y 36 m2

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Extraido de: Orddfiez, J. (2013). Incorporacion de principios de sostenibili-
dad. Universidad de Cuenca.

Anexo 3.1: Calculo de emisiones CO2 generadas por los

materiales

82,9 m3 (dridos)

Rio Jubones/Santa Isabel 100m?2
m ST 0658 ton C02

casa 100m2 128 833kg (dridos) 82,9 m3 (ridos)= 0,38 ton CO2 1(:1%2” i
’ 1m3 arido -
1m3 rido 0,00794 ton €02

=0,0046 ton GO2 =0,1056kg CO2/Km Rio Paute /Paute (27 km) casa 100m2
1ma3 érido=
Holcim /Guayaquil 17,05 ton (cemento)
wasa 100mp 1704686k 17,05 ton (cemento) (212 km) casa100m2 ) o340 cO2
e SlosenC2  neemens e
1 ton cemento 0,01342 ton €02
=0,621 ton 02 Guapan /Azogues 17,05 ton (cemento)
_ 100m2
=0,0633kg CO2/Km (61,9 km) 0asa 1me _ 0,067 ton CO2
e s nory et |
0,00392 ton CO2

82,9 m3 (ridos)
= 0,236 ton C02

Adelca /AlGag (433 km) casa 100m2

17,05 ton (cemento)
= 0,47 ton CO2

casat0omg 101288 kg 1,61 ton (acero)

(acero) = 2,74 ton CO2 N e 1 ton acero= -
1 ton acero 0,027 ton CO2

=1,7 ton C0O2 Andec /Guayaquil 17,05 ton (cemento)
=00633kg CO2/Km (206 km) casa100m2 _ ) 299 ton C02
0,013 ton CO2

A3.1

Universidad de Cuenca

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo
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30 286,54 kg

Susudel (88,3 km)  casa 100m2 -
casa 100m2 30,29 ton (arcilla)=11,72 ton CO2 B — = 0,17 ton C02
(T 1 ton arcilla 8

1ton (arcilla) 0,00559 ton CO2 - _

SEs Ao =0,0633kg CO2Km  Cuenca (Okm)  casa 100m2
et S I
0c02

Sevilla -Morona Santiago gaes 1gome 200 10N (madera)
casa 100m2 4,72 m3 2,83 ton (madera) (342 km) = 0,062 ton CO2

1 m3 madera (madera) =0,38 ton CO2 1ton madera= =
: Tton mad
~0,0809 ton C02 ofmadera 0,022 ton €02 _

1ton madera =0,0633kg CO2/Km  Cuenca (Okm)  Ccasa100m2
0002

30,29 ton (arcilla)

=0,1616 ton C02

Gréfico A3.2:

Emisiones de CO2 generadas en viviendas de 100 y 36 m2

Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

Extraido de: Ordéfiez, J. (2013). Incorporacidn de principios de sostenibi-
lidad. Universidad de Cuenca.



— g___- DE=0alorEspecifico ["ov=calorEspeseavalimerieo™™  Anexo 3.2: Propiedades basicas de los materiales
o W/mC | KeaUmhrC © mCW . JKgC | Kym3C | [ Kca/m3C |
Ao 8010 5 429 002 450 36045 86148
[ Adebe [ 163 | 060 |05 [ 467 | 1480 | o4t684 . s7e2  Conductividad y resistividad: La conductividad se refiere a la capacidad
Aglomerado 300 015 0413 667 1400 1120 267.68 de un material para conducir calor a través de su estructura interna y selmide
I 1000 0.58 050 179 4190 4190 1000,72 en Watts por metro grado Celsius (Wém°C). Otra unidad, es la kilocalorfa por
Aire (sin conveccién) 1,20 0,03 0,02 38,46 1180 1,42 0,34 Eog?/nTﬁtrro%gja«ld?B%G\llsl/?:o(cmal/mhr C). La equivalencia entre ambas es: 1
Alfombra 1000 0,05 0,04 20 1350 1350 322,43 ¢ T '
Aluminio Elin el T i 910 2507,1 599.2 La resistividad es el inverso de la conductividad (1/k) y representa la capaci-
Arcilla seca 1600 0.45 0.39 222 800 1280 305,71 dad del material para resistir el flujo de calor. Se mide en metro grado Celsius
[ Baldosas caramicas W [WABS7I OB 070N 28 O e s por Watt (meG/W).
Blogue hueco de hormigén 1224 08 048 o 1050 30716
| Cemento (calyarena) 1837 oo o0 e aseps . Galor especifico: Se refiere a la capacidad que tienen los materiales para
Comento arena 132 1:5) 2041 oo eua spe dcumularcalor en su propia masa. Se defing también como la cantidad de
Ladrilocerdmicoperforado. 1429 080 089 125 840 12003 28689 calor que es necesario suministrar a una unidad de peso del material para
incrementar su temperatura en un grado Celsius. Se designa con el simbolo
_- _ _ _ _- _ _ _- Ce Y SE expresa en Joule por k||0gram0 grado Celsius (J/kgOC) Otra umdad’
{7 Ladrilo foehano 1 0200 (080 060 28 e [ 8s6s 20478 g5 Ja kilocalorfa por kilogramo grado Celsius (Kcal/kg°C), la equivalencia
Lamina de asbeto-cemento 1500 C278 %0080 [ 82243 entre ambas es: 1 J/kg°C = 0.239 Keal/kg°C.
- Maderanormal (Pino) 600 014 012 714 17339
Madera pesada (Roble) 300 0,21 0,18 476 1255 1004 239,79 Calor especifico volumeétrico: Es la capacidad de almacenamiento de ca-
[ Wmol [ o78659857 [ aA0 L dsl 04875 awas o sasga o lor de un material, de acuerdo a su densidad. Se calcula multiplicando su
e T T T T I T densidad por su calor especifico, la unidad de medida es el Kilojoule por
© Temvegew 140 180 1s  os w0 st s oo cubico grado Celsius (Kym3C), Qura unidad, es la Kilocaloria por
Vidrio plano 2653 0,95 0,82 1,05 836 221791 530,1 E}%%ggtlcg %Sdﬁcgl';lr%gjfc('KcaV M3°C). La equivalencia entre ambas es:
Yeso (aplanado) 1020 0.28 0.24 3,57 840 856,8 204,78
. Znc 77 11 %54 001 66725
Grafico A3.3:
Caracterfsticas térmicas bésicas de algunos materiales constructivos
Elaboracién:
Grupo de Tesis
Fuente:

http://www.sol-arg.com/index.php/caracteristicas-materiales/ 3.8 caracteristicas-basicas
Norma Ecuatoriana de la Construccion. (NEC-2014, Cargas no sismicas).

Universidad de Cuenca
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Anexo 3.3: Materiales de pisos mas utilizados en Cuenca

. MATERIALDELPISO
o S e Wl e e e
FLOTANTE 0 MARMOL LA 1S a8 2

Baiios 23,02% 16,06% 23,34% 24,32% 0,05% 12,89% 032%  100,00%
Chaucha 1,09% 34,15% 137% 22,13% - 40.71% 055%  100,00%

Checa (Jidcay) 29,54% 12,66% 2097% 26,34% - 10,10% 038%  100,00%
Chiquintad 23,20% 2221% 21,36% 22,89% 0,08% 9,95% 031%  100,00%

~ Cwenca  3914%  1208%  3612%  1084% g o 126%  055%  10000%
Cumbe 14,71% 23,08% 12,44% 20.97% 28,43% 038%  100,00%

Llacao 1847% 17,65% 18,25% 33,28% - 12,19% 015%  100,00%
Molleturo 2,01% 31,68% 4,68% 36.53% 017% 24,71% 022%  100,00%

Nutt 14,15% 22,63% 16,67% 29,52% 0,09% 16,39% 056%  100,00%

Octavio Cordero Palacios  16,73% 46,53% 6.12% 16,46% - 13,74% 041%  100,00%
Paccha 24,26% 28,40% 14,32% 1951% 0,06% 13,15% 031%  100,00%

AZUAY  CUENGA Quingeo 357% 26,61% 221% 12,57% 017% 54,64% 023%  100,00%
Ricaurte 24,49% 12,28% 35,55% 21,77% 0,02% 5,.24% 066%  100,00%

San Joaquin 14,88% 14,66% 22,18% 33,30% - 14,60% 039%  100,00%
Santa Ana 12,01% 30,16% 7,39% 20,28% - 29,87% 020%  100,00%
Sayaus 25,26% 16,06% 19,50% 29,94% - 8,40% 075%  100,00%

Sidcay 2021% 33,30% 13,01% 15,84% - 17,64% - 100,00%

Sinincay 17,63% 18,08% 18,38% 31,59% 0,03% 14,04% 025%  100,00%

Tarqui 1199% 15,19% 12,47% 29,39% - 30.73% 024%  100,00%

Turi 18,43% 20,74% 16,35% 24,08% - 20,08% 033%  100,00%

Valle 28,15% 27,01% 16,81% 17,47% 0,02% 10,14% 041%  100,00%

Victoria del Portete 18,49% 19,43% 8,65% 18,96% 0,08% 34,07% 031%  100,00%
~ TOTAL 3255%  1513%  2999%  1527%  002%  655%  049%  100,00%
A3.4

Grafico A3.4:

Total de viviendas particulares con personas presentes por tipo de material
del piso, segun provincia, canton y parroquia de empadronamiento
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

www.inec.gob.ec



Gréfico A3.5:

Total de viviendas particulares con personas presentes por tipo de material
de pared, seglin provincia, cdnton y parroquia de empadronamiento
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

www.inec.gob.ec

Anexo 3.4: Materiales de pared mas utilizados en Cuenca

Bafios 2,54% 63 26% 27,59% 5,74% 0,63% 0,24% 100,00%

Chaucha 0,27% 12,57% 64,75% 14,75% 7,10% = 0,55% 100,00%

Checa (Jidcay) 2,17% 70,72% 22,89% 2,56% 1,53% = 0,13% 100,00%
Chiquintad 1,07% 52,07% 43,57% 2,91% 0,31% 0,08% 100,00%

~ Cuenca  443%  8472%  893%  185%  022% — g 100,00%
Cumbe 1,96% 43,89% 50,53% 2,49% 1,13% 100,00%

Llacao 0,52% 58,04% 35,53% 3,89% 2,02% = = 100,00%
Molleturo 2,01% 45,62% 23,98% 25,04% 2,51% 0,50% 0,33% 100,00%

Nulti 1,86% 63,87% 17,04% 8,75% 7,82% = 0,65% 100,00%

Octavio Cordero Palacios 3,13% 55,10% 19,73% 11,43% 9,25% 0,95% 0,41% 100,00%
Paccha 0,99% 65,68% 15,49% 13,27% 4,26% = 0,31% 100,00%

AZUAY  GUENCA Quingeo 0,45% 25,93% 62,12% 5,49% 5,72% = 0,28% 100,00%
Ricaurte 1,96% 77,33% 16,88% 3,38% 0,31% 0,02% 0,12% 100,00%

San Joaquin 0,94% 58,13% 34,73% 4,92% 0,72% = 0,55% 100,00%

Santa Ana 1,02% 53,29% 30,67% 6,22% 8,35% - 0,44% 100,00%
Sayausi 1,49% 68,27% 24,07% 5,92% 0,10% 0,05% 0,10% 100,00%

Sidcay 0,43% 58,05% 28,17% 9,50% 3,68% = 0,17% 100,00%

Sinincay 0,65% 56,47% 37,39% 5,04% 0,23% = 0,23% 100,00%

Tarqui 0,67% 57,71% 35,11% 4,62% 1,54% = 0,36% 100,00%

Turi 0,75% 60,37% 26,58% 10,70% 1,51% - 0,09% 100,00%

Valle 1,94% 73,68% 10,93% 7,70% 5,56% = 0,18% 100,00%

Victoria del Portete 0,15% 50,20% 31,79% 4,48% 13,14% 0,24% 100,00%
. ToTAL 342%  7672%  1521%  336%  110% g ~016%  100,00%
A3.5
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Anexo 3.5: Materiales de cubierta mas utilizados en Cuenca

... MATERIAL DE LA CUBIERTA
HORMIGON
N

Bafios 518% 44,73% 10,94% 38,75% 0,12% 0,29% 100,00%
Chaucha - 4,92% 91,80% 0,82% 2,46% - 100,00%
Checa (Jidcay) 2,05% 68,29% 10,49% 19,18% = = 100,00%
Chiquintad 2,45% 53,91% 11,72% 31,78% 0,15% 100,00%

~ Cuenca  1537%  4931%  864%  2652%  006% _ o 10000%
Cumbe 3,96% 4,57% 88,73% 0,56% 1,90% 0,28% 100,00%
Llacao 2,77% 54,53% 13,61% 29,02% 0,07% - 100,00%
Molleturo 2,01% 31,68% 4,68% 36,53% 0,17% 24,711% 100,00%
Nulti 1,86% 50,56% 20,67% 25,88% 0,74% 0,28% 100,00%
Octavio Cordero Palacios 1,22% 30,75% 15,65% 50,88% 0,41% 1,09% 100,00%
Paccha 2,41% 52,47% 17,96% 26,79% 0,25% 0,12% 100,00%
AZUAY CUENCA Quingeo 0,34% 31,88% 17,04% 49,55% 1,02% 0,17% 100,00%
Ricaurte 6,40% 59,93% 11,35% 22,16% 0,06% 0,10% 100,00%
San Joaquin 3,60% 41,15% 13,55% 41,10% 0,28% 0,33% 100,00%
Santa Ana 2,05% 43,27% 15,30% 38,73% 0,44% 0,22% 100,00%
Sayausi 5,02% 42,91% 15,42% 36,40% 0,20% 0,05% 100,00%
Sidcay 1,63% 42,89% 13,01% 42,21% 0,09% 0,17% 100,00%
Sinincay 2,63% 48,24% 12,64% 36,21% 0,20% 0,08% 100,00%
Tarqui 2,60% 48,40% 11,56% 37,08% 0,28% 0,08% 100,00%
Turi 3,44% 48,49% 17,15% 30,40% 0,42% 0,09% 100,00%
Valle 3,23% 57,15% 13,79% 25,42% 0,16% 0,25% 100,00%
Victoria del Portete 0,63% 38,32% 20,54% 39,26% 1,10% 0,16% 100,00%

Grafico A3.6:

Total de viviendas particulares con personas presentes por tipo de material
de cubierta, segtn provincia, cdnton y parroquia de empadronamiento
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Fuente:

www.inec.gob.ec



Anexo 3.6: Cimentaciones y estructura mas utilizados en Cuenca

1 358 | disefio de nticleo basico
CIMENTACIONES
LINEALES
Zapata corridas
a3
PUNTUALES
Zapatas aisladas
UNIGN CAJA ESPIGA
Gréfico A3.7:
Cimentaciones utilizados en sistemas de tierra
Elaboracion:

Grupo de Tesis

ESTRUCTURAS CARACTERISTICAS

ESTRUCTURAS MASIVAS

e Cimentacion a base de hormigén
ciclépeo o de piedra'y el mortero puede
ser cemento-tierra y grava

Muros de Carga

e Sobrecimiento: 20 0 40cm aprox

* Los muros de carga se caracterizan
por soportar cargas verticales

e Las paredes tienen en su interior
refuerzos de carrizo, cafia 0 madera

ESTRUCTURAS RETICULADAS O EN-

IRAMADAS * En las cimentaciones las soleras
inferiores se apoyan sobre piedras basas
Madera para luego rellenar con pequenas piedras

y mortero; o se coloca la piedra basa
sobre una piedra plana colocada al fondo
de la excavacion, luego se procede a
| 1 rellenar el espacio alrededor de la piedra.

e Sobrecimiento: 20 cm aprox.

e En la estructura se afiade un recubri-
miento de tiras de carrizo de 3 6 4 cm de
didmetro y sobre esto se agrega barro
con paja y pedazos de piedra o ladrillo.

VENTAJAS

 \Mayor aislamiento térmico y
acustico

 Buena resistencia a esfuerzos
horizontales (vientos, sismos,...)

© Buen comportamignto a es-
fuerzos de compresion, corte y

tension

e Econdmicas: menos desperdicio
del material

e |Vlayor aislamiento térmico y
acustico

e Buena resistencia a esfuerzos
horizontales (vientos, sismos,...)
y esfuerzos de compresion, corte
y tension

DESVENTAJAS

e Vulnerable a sentamientos
diferenciales

o Costo de trasporte en obras
alejadas

* Vulnerable a sentamientos
diferenciales

* La estructura de madera requie-
re contrl y mantenimiento.
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Anexo 3.7: Pisos mas utilizados en Cuenca

CEMENTO LADRILLO MADERA CERAMICA  PISO FLOTANTE

TIERRA

MATERIALES

CARACTERISTICAS

Compuesto de varias capas, generalmente de-
rivados de la madera, siendo la dltima capa un
compuesto sintético de resinas de melamina
a alta presion, que lleva impreso un dibujo
imitando madera o incluso a otros materiales.

e Hecho de arcilla que ha sido moldeado,
prensado y cocido al horno

 Recomendado especialmente para zonas
hiimedas

o Material tradicional

e Es una sustancia dura y resistente para
pisos

Son de gran valor decorativo, especialmente

en exteriores y ambientes risticos y naturales.

Son de gran valor decorativo, especialmente
en exteriores y ambientes rusticos y naturales.

Son de gran valor decorativo, especialmente
en exteriores y ambientes risticos y naturales.

VENTAJAS

* Resistente y durable

* No necesitan mantenimiento

® Facil y rapido de instalar

* No se mancha

e Durable

* No emiten gases toxicos

* Resistentes al fuego

e No son afectados por la humedad
eF4cil instalacion

e Durable

o Alta resistencia (dureza)

e Consume poca energia en fabricacion
o \erstil

e Econdmico

e Se puede dejar al natural y disfrutarla del
desgaste propio

e Es durable

e Econémico

e Facilidad de limpieza

e Adaptacion a todos los ambientes
e Gran inercia térmica

e Eficaz aislamiento acustico

oEs transpirable

* Poco gasto energético

VENTAJAS

eDebe ser reemplazado si se rompe
*Se puede rallar

*No ayuda a controlar los ruidos

* No puede ser reacabado

ePesadas

eCosto (aunque menos que la madera)
eDuras, pueden ocasionar molestias

e No soportan golpes extremos

e Susceptible a rayones

 Ato costo

* No resiste la humedad

e No ayuda a controlar los ruidos

* Resistencia mediana

* No recomendable en zonas de transito
e Tratarlo con un liquido impermeabilizante
para evitar su desgaste.

* Mano de obra especializada

® Propensas a filtraciones de agua

e Duro y frio

e No ayuda a controlar los ruidos

e Mano de obra especializada
 Resistencia mecénica reducida

o Vulnerable a la humedad

e Se erosiona por agentes externos.

A3.8
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Grafico A3.8:

Pisos utilizados en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de Tesis



Gréfico A3.9:

Cerramientos verticales utilizados en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de Tesis

Anexo 3.8: Cerramientos verticales (paredes) mas utilizados en Cuenca

MADERA  HORMIGON ~ TAPIAL ADOBE BLOQUE  LADRILLO

BAHAREQUE

MATERIALES

CARACTERISTICAS

e Se fabrica a partir de la arcilla
e Elemento moldeable
¢ Dos tipos bdsicos: panel6n y tochano

e A base de cemento gris, arena y agua
o tilizados en viviendas de interés social
o Mas grande que el ladrillo tradicional

e Latierra es el principal material
 Capacidad de almacenar frio o calor
 Apto para todo clima

Muros a base de tierra arcillosa, la cual es com-
pactada mediante un “pison”, usando un encofrado
deslizante para contenerla

* Resulta de la mezcla del cemento Portland con
componentes fundamentales como dridos y agua

 Sus propiedades dependen de la mezcla

* La madera es el material de origen organico mas
ligero, resistente y de facil trabajar

e Es uno de los més sostenibles

Es un sistema constructivo compuesto por tierra
mezclada con agua, paja picada y una estructura
independiente de madera

VENTAJAS

 F4cil manejo en la construccion
e Aislante térmico y acustico
e Alta resistencia al fuego

 Resistente al fuego

e Durabilidad y velocidad constructiva

e Econémico

e Higroscopico

 Buen aislamiento térmico y acustico

 Bajo impacto ambiental

® Buen térmico y actstico
e Mayores posibilidades de disefio
o Mayor estabilidad y durabilidad

e Larga duracion
e Aislante acustico
e Alta resistencia al fuego

® Buen comportamiento sismico
® Buen aislante térmico y aclstico
® Poco peso, elastico y flexible

® Propiedades sismo resistentes
* Buen aislante térmico y acustico
 Higroscopico y reciclable

DESVENTAJAS

e Alto consumo energético
* No es reciclabe
© Impermeabilizacion

® Gran impacto ambiental
* Controles de calidad rigurosos
 Rigurosa modulacién de muros

* No hay homogeneidad en los muros
* Riesgo de rotura
* Humedad: necesita un buen revoque

o Alto costo en mano de obra
o Susceptible a la humedad
e Vulnerable a los movimientos sismicos

e Alto consumo energético
e Agrietamiento
 Baja conductividad térmica

e Constante mantenimiento
* No es resistente al fuego
e Vulnerable a los agentes externos

e Fragilidad del conjunto
® Riesgo de incendio
© Poco aislamiento

A3.9

Universidad de Cuenca

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo



I
&}
=
)
=]
(&)
@
k=
o
<
=
@n
L
)
=
=
)

Karina Chérrez - Elizabeth Maldonado - Gabriela Pozo

Anexo 3.9: Cubiertas mas utilizadas en Cuenca

ASBESTO

(eternit, eurolit)

TEJA

=)
= =
=2
=N
o
Sg
=

ZINC

MATERIALES

CARACTERISTICAS

e Compuesto de fibra de asbesto y cemento
portland. Se presenta en ldminas de 3 0 4 mm
de espesor con formas onduladas

* Las cubiertas son verstiles en su empleo,
son ligeras, se pueden aserruchary perforar
con taladro

e Las cubiertas inclinadas de tejas son aplica-
bles para los sistemas verndculos

e El color rojo de las tejas, se obtiene por el
Oxido de hierro de la arcilla

o Al tener mds inclinacion se mejora notable-
mente el deslizamiento del agua

* Cubierta plana que cubre y cierra una
vivenda en su parte superior

o Se pueden construir in situ a partir de las
siguientes operaciones: encofrado, encabilla-
do, fundicién y tiempo de endurecimiento

e | as cubiertas de zinc se adaptan a todo tipo
de pendientes superiores a 3 grados 0 5% de
inclinacion y a cualquier forma

e La cubierta siempre debe tener un sistema
de ventilacion natural o camara de aire

VENTAJAS

* Resistente

e Durabilidad

e |gnifugo

© Impermeable

e |natacable por roedores e insectos
© Econdmico

 Aislante térmico y aclstico

e Durabilidad y vida dtil (30-50 afios)
* Impermeabilizantes

 Resistentes al viento, granizo o lluvia
e |gnifugas

e Ecoldgicas y reciclables

 Puede obtenerse un elemento monolitco
completo

* Buena amortiguacion del sonido exterior

© Econdmicas

 F4cil y rapida colocacion
e Durabilidad(40 -100 afios)
® Peso

 \ersatilidad

* Resistentes

VENTAJAS

 Problemas de salud: cancerigeno
o Altos costos de reparacion
e Alta toxicidad

e Carencia de aisalmiento térmico

® Problemas de humedad en pendientes muy
ajas

© Su produccion consume bastante energia

® \ecesita gran cantidad de madera para el
encofrado

® Transporte de los materiales

* No es buen aislante térmico
 Ruido

 Desarraigadas (puede ser facilmente arran-
cadas por los fuertes vientos)

® Apariencia

A3.10
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Cubiertas utilizadas en Cuenca
Elaboracion:

Grupo de Tesis



Anexo 4.1: Calculos

ANALISIS ESTRUCTURAL CERCHA TIPQ PRATT

Altura=
h=1,013m
Luz

h=6m

Separacion entre porticos: 0,6m - 4,7m

1,013m

1. Calculo del drea tributaria
06x3=18m2

0,6m

0,6m

0,6m 0,6m 0,6m 0,6m 0,6m

2. Calculo del cargas vivas y muertas que acttan sobre la cercha
Teja estructural 31,09 kg/m2

Forjado 23,49 kg/m?2
Vigas 8kg/m2
Granizo 10 kg/m2
Uso (mantenim) 50 kg/m2
Viento 10 kg/m2

Cargatotal 132,58 kg/m2
C. PUNTUAL= 132,58 x1,8= 238,6kg

i S S g S

|

0,6m

Rl

0,6m

0,6m

i

A
HA m—

VAI

S

T ve




1, #E=2n=22 (2)= 44
#l= meR= 4143= 44

2. Reacciones

SFx=0 HA=0

SFy=0 -238,6 (11)+VA4VE

SMA=0 VE=1312,3

Fy=0 -238,6 (11)+1312,3=-VA
VA=13125

3. Nudos especiales

.B BD=0
AB=238,6 kg
Equilibrio aparente
238,6
Nudo A AD

0O W = e AC

1312,3
Nudo C
835,1
’ CF
.
1073,7 CE
Nudo E 596,5
I EH

v TV=0 K KL=238,6 kg
UV=238,6 kg Kl= MK

238,6
SFx=0 0+AC-AD=0 Nudo D
SFy=0 - AD=1312,3-238,6=0 l oF
AD=1073,7 kg -
AC=1073,7 kg 10737 / l

CD
SFx=0 CE-CF-1073,7=0 NudoF  5a¢
SFy=0 835,1-CF=0
CE-835,1-1073,7=0
CE=1908.8 kg 1073,77 . twam FH

835,1 l -

SFx=0 - EH+EG-1908,8=0 Nudo H
SFy=0 596,5-EH=0 238,6
EH=1596,5 kg

(e . e g EG=2505,2 kg

1908,8

ZFx=0 - DF+1073,7=0
ZFy=0 1073,7-CD-238,6=0
DF=1073,7 kg

AC=835,1 kg

ZFx=0 1073,7-FH+835,1=0
ZFy=0 - 238,6-EF+835,1=0
FH=1908,8 kg

EF=1596,5 kg

SFx=0 - HJ+1908,8+596,5-0
SFy=0 - 238,6-GH+596,5=0
HJ=2505,2 kg

1908, ™ . (W Ly GH=3579kg

596,5 l GH

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Nudo G 357,9 Fx=0 1G-JG-2505,2=0
G TFy=0 357,9-JG=0
- wm JG=3579kg
2505,2 IG  1G=28631kg
119,3
Nudo | 2Fx=0 IK-1L-2863,1=0
I ’ L ¥Fy=0 119,3-IL=0
o - - IL=119,3 kg
2863,1 IK=2982,4 kg
Fd=Id/ sena Fh=Ih/tga  Fv=1Iv
Barra Esf. Indice  |Fuerza Real
BD 0
AB 238,6 kg 238,6 kg
AC 1073,7 kg 636 kg
AD 1073,7 kg 124792 kg |C (diagonal)
CD 835,1 kg 835,1kg
DF 1073,7 kg 636 kg
CE 1908,8 kg 1130,66 kg
CF 835,1 kg 970,61 kg
EF 596,5 kg 596,5 kg
FH 1908,8 kg 1130,66 kg
EG 2505,2 kg 1983,93 kg
EH 596,5 kg 693,293 kg
GH 357,9kg 3579 kg
HJ 2505,2 kg 1483,93 kg
IG 2863,1 kg 1695,93 kg
JG 357,9kg 415,98 kg
N 119,3 kg 119,3 kg
JL 2863,1 kg 1695,93 kg |C (superior)
K 2982,4 kg 1766,6 kg
IL 119,3 kg 138,66 kg
KL 238,6 kg 238,6 kg

T (inferior) — f=1766,6/40= A=40cm
f=44,16 kg < |F= 490 kg/cm2 |

Nudo J 238,6 TFx=0 2505,2-JL+357,9=0
2505,2 l L R0 - 238,6-1J+357,9=0
. JL=2863,1kg
357.9 1J=119,3 kg
1
Nudo L 233 6 TFx=0 - LN-LM+119,3+2863,1=0
TFy=0 LM-238,6+238,6+119.3=0
2863,1 LM=119,3 kg
\ LN=2863,1 kg
LM
119,3 238 6
2

I= (2x103)/12= 166,66 cm4
r=(166,66/20) = 2,89

W=l/C I:I 10

W=/166,66/5= 33,33 cm3

f= (1265/(18000/A2))+1 =L/t
A=117/2,89 = 40,48

f=(1265/(18000/(40,48) A2))+1= 105,55 kg/cm2

F=1247,92/204 62,39 kg/cm2

2 2
I= ((2x103)/12) 2-333,32
Dlo |:|1° r= 1/(333,32/20) = 2,88
£=(1265/(18000/(40,48) A2))+1= 29,67 kg/cm2

F=1695,93/404 42,39 kg/cm2

A=117/2,89
A=20,83




ANEXOS

CALCULO PARA TARUGOS EN VIGAS

kg m2 kg/m2
Carga de uso = 150,00
Peso del panel = 50,75 2,16 23,50
Recubrimiento = 10,00
CARGA TOTAL = 183,50
T(kg/m2)=Laxq 1,4 183,4953704 256,89 kg/m

kg/m m

256,8935185 0,2

T(kg) = 51,38
tarugo (diam) =10mm
Area (tarugo) =3,1416/4 0,785
o (kg/cm3) = 51,28/0,785 65,41724434
o pino (kg/cm3) = 95,000
o resistente = 95x0,785 74,613

| 75 >65 |




disefio de nicleo basico

Anexo 4.2: Analisis de precios unitarios

Rubro: 1.1 Replanteo
Descripcion: Replanteo manual del sitio
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO0 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tabla de encofrado de 20cm u 0,0821 2,52 0,21
Pingos de 3m u 0,1368 1,24 0,17
(Clavos con cabeza liso 2 11/2"X10 kg 0,0026 1,58 0,00
Subtotal de Materiales: 0,38
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales 9%MT 2%MT 0,01
Subtotal de Transporte: 0,01
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Peodn 2,0000 3,18 6,36 0,0500 0,32
Albafiil 1,0000 322 322 0,1000 0,32
Subtotal de Mano de Obra: 0,64
Costo Directo Total: 1,06
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,16
| Precio UNITAMO TOMAL c...veuveeceeevereeeeeseceseeeseseseeeeeeeseseeeseseseesseesesesseseeseseseeeseseeesenenen 1,22|




= =
Rubro: 2.1
Descrip.: Desbroce y limpieza
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Tota
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,03
Subtotal de Equipo: 0,03
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,000
Subtotal de Transporte: 0,000
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Tota
Pedn 2,0000 3,18 6,36 0,0970 0,62
] 0,62
Costo Directo Total: 0,65
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,10
| PTECIO UNItArio TOMAl ... 0,74]
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disefio de nucleo basico

Rubro:
Descrip.:
Unidad:

2.2
Excavacion manual en sitio
m3

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,80
Subtotal de Equipo: 0,80]
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00}
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,000}
Subtotal de Transporte: 0,000}
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 3,18 3,18 5,0000 15,90}
Subtotal de Mano de Obra: 15,90
Costo Directo Total: 16,70
COSTOS INDIRECTOS |
15% 2,50

Precio Unitario Total




Rubro: 2.3
Descrip.: Nivelacion del sitio (se compactard en capa de 10cm)
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,05
Compactador Weber CF2, peso 98kg Hora 1,0000 0,13 0,1000 0,01
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Subtotal de Materiales: 0,00
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,00
Subtotal de Transporte: 0,00
Mano de QObra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 318 3,18 0,1667 0,53
Albafiil 1,0000 3,22 3,22 0,1667 0,54
Subtotal de Mano de Obra: 1,07
Costo Directo Total: 1,13
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 017
| Precio UNIATIO TOTAl .......veeeeereereeeeeeeeeeeesseeseeeeseeseesesesseseeeesesesesesseeseseseeesesesesenenees 1,30]
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disefio de nicleo basico

Rubro: 3.1
Descrip.: Cimientos de mamposterfa de piedra con mortero de cal
Unidad: m3
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 2,73
Subtotal de Equipo: 2,73
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Mamposteria de piedra m3 1,0000 22,50 22,501
Cal kg 0,4000 0,28 0,11
Agua m3 0,0560 0,35 0,02
Subtotal de Materiales: 22,63
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,45
Subtotal de Transporte: 0,45
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,0000 318 6,36 5,7000 36,25
Albafil 1,0000 322 3,22 5,7000 18,35
Subtotal de Mano de Obra: 54,61
Costo Directo Total: 80,42
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 12,06
| PTECIO UNILANO TOMAl ..ovvoeee e 92,48]




==
Rubro: 32
Descrip.: Encofrado para cimientos
Unidad: ml
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO0 %MO 5%MO 0,07
Subtotal de Equipo: 0,07
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tabla de encofrado ml 1,5 0,84 1,26
Clavos kg 0,4000 0,28 0,11
Subtotal de Materiales: 1,37
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,03
Subtotal de Transporte: 0,03
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Tota
Pedn 2,0000 318 6,36 0,2080 1,32
Subtotal de Mano de Obra: 1,32
Costo Directo Total: 2,79
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,42
| PTECIO UNHAMO TOMAl ... 3.21]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 4.1
Descrip.: Colocacion de estructura de paneles de tierra
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,88
Subtotal de Equipo: 0,88
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tablénen T u 1,8000 10,80 19,44
Carrizo 55x2cm u 3,7 0,04 0,14
Tarugos 8mm ml 0,4000 0,63 0,25
Preservantes (borax, 4cido borico) kg 0,0500 11,75 0,59
Aislante (pucon, hojas de haba, hojas de arveja, viruta) u 0,0605 16,20 0,98
Subtotal de Materiales: 21,40
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,43
Subtotal de Transporte: 0,43
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 2,5000 16,10
Peon 2,0000 3,18 6,36 0,1670 1,06
Maestro mayor 1,0000 3,22 3,22 0,1670 0,54
Subtotal de Mano de Obra: 17,70
Costo Directo Total: 40,41
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 2,02

Precio Unitario TOTal .........coviuiiiiccee e

42,43)
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Rubro:
Descrip.:
Unidad:

42
Forjado (piso y entrepiso)
m2

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO %MO 0%MO 0,32
Subtotal de Equipo: 0,32

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tablero 0SB 11,1 mm m?2 1,0000 9,07 9,07
Tornillo autoperforante 8mm u 440 0,01 0,50
Adhesivo poliuretano u 0,0550 16,73 0,92
Tabla de pino 20x1,9cm u 1,00 4,75 4,75
Tablero 0SB 9,5mm m2 1,0000 7,56 7,56
Tirafondos 2pg u 6,00 0,03 0,16
Detalle uni6n paneles m2 0,10 9,07 0,91
Subtotal de Materiales: 23,87

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,48
Subtotal de Transporte: 0,48

Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 1,0000 6,44
Peon 1,0000 3,18 3,18 0,1670 0,53
Subtotal de Mano de Obra: 6,44
Costo Directo Total: 31,1
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 4,67

Precio Unitario TOTAl ........c.oueeoeeeeeeeeeceeeeeeeee e

35,77)

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 43
Descrip.: Vigas un apoyo
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,18
Subtotal de Equipo: 0,18
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tarugos de 8mm ml 1,18 0,63 0,74
Tiras de pino 5x5¢cm ml 1,00 0,82 0,82
Tabla de encofrado 10x2 cm mi 3,00 0,84 2,52
Solucion de brea gl 0,15 5,00 0,75
Subtotal de Materiales: 4,83
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,10
Subtotal de Transporte: 0,10
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 0,4000 2,58
Peon 2,0000 3,18 6,36 0,1670 1,06
Subtotal de Mano de Obra: 3,64
Costo Directo Total: 8,75
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,31
| Precio UNIANIO TOTAL «.vv.vveveeeeeeeeeee e es e ee oo 10,06




Rubro: 44
Descrip.: Vigas con doble apoyo
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,16
Subtotal de Equipo: 0,16
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tarugos de 8mm ml 1,18 0,63 0,74
Tiras de pino 5x5¢cm ml 2,00 0,82 1,64
Tabla de eucalipto 10x2 cm ml 3,00 0,84 2,52
Subtotal de Materiales: 490
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,10
Subtotal de Transporte: 0,10
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 0,5000 3,22
Pedn 2,0000 3,18 6,36 0,1670 1,06
Subtotal de Mano de Obra: 3,22
Costo Directo Total: 8,38
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,26

Precio Unitario Total

9,64]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro:
Descrip.:
Unidad:

45

Columna de pino de 10x10 cm

ml

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,08
Subtotal de Equipo: 0,08

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Columna de pino ml 1,0000 3,30 3,30

Subtotal de Materiales: 3,30

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,07
Subtotal de Transporte: 0,07

Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 3,22 0,17 0,54
Pedn 1,00 3,18 3,18 0,50 1,59
Subtotal de Mano de Obra: 1,59
Costo Directo Total: 5,04
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,76
| Precio UNIANO TOAI ... e ee e eeeeene 5,79]




Rubro: 4.6
Descrip.: Cercha 1
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO0 1,21
Subtotal de Equipo: 1,21
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Viga apoyo sin apoyo ml 13,4000 2,99 40,08
Tablas de pino para diagonales ml 15,6 1,58 24,71
Madera de pino 10*10 ml 7,6300 3,30 25,18
Subtotal de Materiales: 89,96
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,80
Subtotal de Transporte: 1,80
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 3,0000 19,32
Maestro Mayor 1,0000 3,22 3,22 0,7500 2,42
Pedn 1,0000 318 3,18 0,7500 2,39
Subtotal de Mano de Obra: 2412
Costo Directo Total: 117,09
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 17,56
| Precio UNItAIIO TOTAl «.vv.vveoveeeeeeeeeeeeees e s ss e s eseeeenn 134,65

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 47
Descrip.: Cercha 2
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,48
Subtotal de Equipo: 0,48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Viga sin apoyo ml 6,1000 5,84 35,63
Madera de pino 1010 mi 1,4000 6,67 9,34
Subtotal de Materiales: 4497
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,90
Subtotal de Transporte: 0,90
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 1,0000 6,44
Pedn 2,0000 318 6,36 0,5000 318
Subtotal de Mano de Obra: 9,62
Costo Directo Total: 55,97
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 8,40
| PTECIO UNIEANO TOAl coooooooeoec e 64,36 |




Rubro: 48
Descrip.: Revoque de paneles con tierra
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO %MO 5%MO 0,06
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Impermeabilizante natural kg 0,2000 4,80 0,96
Agua m3 0,0560 0,35 0,02
Cabuya m3 0,01 20,00 0,20
Subtotal de Materiales: 118
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,02
Subtotal de Transporte: 0,02
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 318 3,18 0,2500 0,80
Subtotal de Mano de Obra: 0,80
Costo Directo Total: 2,06
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,31
| PrECio UNIEATIO TOTAl ..veuveveeeeeeeveeeeeee e eeeseee e e eeeeseseee e e s seeseseeseseseseseeeseeseseneeens 2,37]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 49
Descrip.: Colocacion recubrimiento de vinil (zonas hlimedas)
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO0 %MO 5%MO0 0,44
Subtotal de Equipo: 0,44
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Ldmina de vinil m2 1,0000 5,00 5,00
Cemento de contacto It 0,25 15,00 3,75
Subtotal de Materiales: 8,75
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,18
Subtotal de Transporte: 0,18
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,0000 3,18 6,36 0,5000 3,18
Subtotal de Mano de Obra: 318
Costo Directo Total: 12,54
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,88
| PTECIO UNHANO TOTAl ... 14,42)
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Rubro: 5.1
Descrip.: Forjado (cubierta)
Unidad: m2
COSTOS DIREGTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 0%MO0 0,40
Subtotal de Equipo: 0,40
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tablero 0SB 11,1 mm m2 1,0000 9,07 9,07
Tornillo autoperforante 8mm u 44,0 0,01 0,50
Adhesivo poliuretano u 0,0550 16,73 0,92
Tablon de pino 20x1,9cm u 1,00 475 4,75
Tablero 0SB 9,5mm m?2 1,0000 7,56 7,56
Tirafondos 2pg u 6,00 0,03 0,16
Detalle unién paneles m2 0,10 9,07 0,91
Subtotal de Materiales: 23,87
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,48
Subtotal de Transporte: 0,48
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,0000 3,22 6,44 1,0000 6,44
Peon 2,0000 3,18 6,36 0,2300 1,46
Subtotal de Mano de Obra: 7,90
Costo Directo Total: 32,64
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 4,90

Precio Unitario Total

37,54]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 5.2
Descrip.: Impermeabilizacion de cubierta con tejas
Unidad: m2
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MQ %MO 5%MO 0,00
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tejas u 40,0 0,24 9,50
Tirillas de madera ml 7,0 0,30 2,08
Alambre Ib 0,10 1,40 0,14
Subtotal de Materiales: 11,72
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,18
Subtotal de Transporte: 0,18
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Peon 1,0000 3,18 3,18 0,6250 1,99
Albafiil 1,0000 3,22 3,22 0,6250 2,01
Subtotal de Mano de Obra: 4,00
Costo Directo Total: 15,90
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 2,38
| PTECIO UNHANO TOMAl ... 18,28)




Rubro: 53
Descrip.: Colocacion de cumbrero
Unidad: ml
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MQ %MO 5%MO 0,00
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tejas u 5,0 0,24 1,19
Mortero de cal Ib 1,0 1,00 1,00
Alambre Ib 0,10 1,40 0,14
Subtotal de Materiales: 2,33
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,03
Subtotal de Transporte: 0,03
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 318 318 0,3300 1,05
Albafil 1,0000 3,22 3,22 0,3300 1,06
Subtotal de Mano de Obra: 2,1
Costo Directo Total: 447
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,67
| PTECIO UNHAMO TOMAl ... 5,15]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 5.4
Descrip.: Colocacion de canal
Unidad: ml
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO0 0,00
Subtotal de Equipo: 0,00
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tol galvanizado ml 1,0 4,20 4,20
Tornillos Ib 0,4 1,00 0,35
Subtotal de Materiales: 4,55
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,07
Subtotal de Transporte: 0,07
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 3,18 3,18 0,5100 1,62
Albafil 1,0000 3,22 3,22 0,5100 1,64
Subtotal de Mano de Obra: 3,26
Costo Directo Total: 7,88
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,18
| PECIO UNIAMO TOAl ... 9,06
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Rubro: 6.1
Descrip.: Ventana y puerta de acceso de madera (h= 2,34). Frontal y posterior
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MQO %MO 5%MQ 5,12
Subtotal de Equipo: 512
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Parante lateral. Tabla de madera de pino 10x1,8 cm ml 9,08 2,00 18,16
Marco. Tira de madera de pino de 4x6 cm mi 26,60 0,67 17,73
Marco de ventana. Tira de madera de pino 2x3 cm ml 10,84 0,33 3,61
Vidrio de 4 mm m2 5,48 7,80 42,74
Clavos con cabeza liso 1"x16 kg 0,04 2,50 0,09
Pivote metalico ventana u 3,00 3,56 10,68
Lamas. Tirillas de madera de 1,5x1,5 cm ull 93,60 0,40 37,75
Cerradura de puerta principal u 1,00 15,00 15,00
Bisagra de 3" u 8,00 0,35 2,80
Subtotal de Materiales: 148,57,
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 2,97
Subtotal de Transporte: 2,97
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinteria 1,0000 3,18 3,18 0,06 50,88
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 0,06 51,52
Subtotal de Mano de Obra: 102,40
Costo Directo Total: 259,06
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 38,86

Precio Unitario TOTAl .......c.cooveieiiieee s

297,92

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 6,2
Descrip.: Ventana dos hojas y panelado bafio
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 1,92
Subtotal de Equipo: 1,92
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
IMarco. Tira de madera de pino de 4x6 cm ml 8,30 0,67 5,53
Tablero de plywood de 1,22x2,44 m. Espesor= 12 mm u 0,66 32,00 21,12
IMarco de ventana. Tira de madera de pino 2x3 cm ml 3,10 0,33 1,03
Vidrio de 4 mm m2 0,29 7,80 2,22
Clavos con cabeza liso 1"x16 kg 0,03 2,50 0,08
Cerradura ventana u 1,00 0,18 0,18
Bisagra de 2" u 4,00 0,20 0,80
Subtotal de Materiales: 30,97
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,62
Subtotal de Transporte: 0,62
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinterfa 1,0000 3,18 3,18 0,17 19,08
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 0,17 19,32
Subtotal de Mano de Obra: 38,40
Costo Directo Total: 71,91
| COSTOS INDIRECTOS |
15% 10,79

| Precio UNIAMO TOAl ........eveeeeeeeeeeeeeeeeeesee e eeeeeeseee s eeeee e ee s seeeeneean 82,70]




Rubro: 6.3
Descrip.: Ventanas planta alta (h=). Frontal y posterior
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO MO 5%MO 7,86
Subtotal de Equipo: 7,66
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tabla de madera de pino 10x1,8 cm. (Parante lateral, tapa, contrafuegos) ml 28,79 2,00 57,58
Marco de ventana. Tira de madera de pino 2x3 cm ml 26,70 0,33 8,90
Vidrio de 4 mm m2 520 7,80 40,59
(Clavos con cabeza liso 1"x16 kg 0,31 2,50 0,78
Pivote metdlico ventanas u 5,00 3,56 17,80
Lamas. Tirillas de madera de 1,5x1,5 cm mi 44,82 0,40 18,08
Cerradura de ventanas u 5,00 0,18 0,90
Subtotal de Materiales: 144,63
Transporte
Descripcién Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 2,89
Subtotal de Transporte: 2,89
Mano de Obra
Descripcién Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinterfa 2,0000 3,18 6,36 0,06 101,76
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 0,06 51,52
Subtotal de Mano de Obra: 153,28
Costo Directo Total: 308,47
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 46,27
| Precio UNItArio TOMAL ...........erveeeeeeeeeeeseeeseseeeeeeeeeeeseese e eeeesse s eeeneeee 354,74]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 6.4
Descrip.: Puerta corrediza bafio. Armado y colocacion
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO0 %MO 5%MO0 1,28
Subtotal de Equipo: 1,28
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tira de madera de laurel de 2x4 cm ull 2,00 0,48 0,97
Tablero de plywood de 1,22x2,44 m. Espesor= 6mm u 1,19 18,00 21,36
(Clavos con cabeza liso 1'x16 kg 0,06 250 0,14
Lamas. Tirillas de madera de 1,5x1,5 cm ml 10,12 0,40 4,08
Riel metdlico ... ull 1,00 10,00 10,00
Cerradura bafio u 1,00 9,22 9,22
Subtotal de Materiales: 45,77
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,92
Subtotal de Transporte: 0,92
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinterfa 1,0000 3,18 3,18 0,25 12,72
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 0,25 12,88
Subtotal de Mano de Obra: 25,60
Costo Directo Total: 73,56
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 11,03
PECIO UNILATIO TOTAl wvvvve e e 84,60

Precio Unitario TOTAl ........cccoeiiieeieieeieiecccce et




Rubro: 6.5
Descrip.: Puerta bafio. Armado y colocacion
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO0 %MO 5%MO 1,28
Subtotal de Equipo: 1,28
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tira de madera de laurel de 2x4 cm ml 12,98 0,50 6,53
Tablero de plywood de 1,22x2,44 m. Espesor= 6mm u 1,74 18,00 31,30
Clavos con cabeza liso 1'x16 kg 0,04 2,50 0,10
Pivote metélico u 1,00 527 5,27
Cerradura bafio u 1,00 9,22 9,22
Subtotal de Materiales: 52,42
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,05
Subtotal de Transporte: 1,05
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinterfa 1,0000 3,18 318 0,25 12,72
Carpintero 1,0000 3,22 322 0,25 12,88
Subtotal de Mano de Obra: 25,60
Costo Directo Total: 80,35
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 12,05

Precio Unitario TOTl .......c.c.oveveeeeeeceece e

92,40]




disefio de nicleo basico

Rubro: 6.6
Descrip.: Puerta bodega
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO %MQ 5%MO 1,28
Subtotal de Equipo: 1,28
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Parante lateral. Tabla de madera de pino 10x1,8 cm il 4,68 2,00 9,36
Marco. Tira de madera de pino de 4x6 cm ml 8,48 0,67 5,65
Tablero de plywood de 1,22x2,44 m. Espesor=12 mm u 0,81 32,00 25,91
Clavos con cabeza liso 1"x16 kg 0,06 2,50 0,14
Lamas. Tirillas de madera de 1,5x1,5 cm ml 18,54 0,40 7,48
Aldaba galvanizada 2" reforzada u 1,00 0,18 0,18
Bisagra de 3" u 2,00 0,35 0,70
Subtotal de Materiales: 49,42
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,99
Subtotal de Transporte: 0,99
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinteria 1,0000 318 3,18 0,25 12,72
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 0,25 12,88
Subtotal de Mano de Obra: 25,60
Costo Directo Total: 77,29
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 11,59

| LTI VTN I — 88,88
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Rubro: 6.7
Descrip.: Panelado planta alta. Armado y colocacion
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO0 %MO 5%MO0 1,28
Subtotal de Equipo: 1,28
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Parante lateral. Tabla de madera de pino 10x1,8 cm ml 4,68 2,00 9,36
Marco. Tira de madera de pino de 4x6 cm ml 8,48 0,67 5,65
Tablero de plywood de 1,22x2,44 m. Espesor= 12 mm u 0,60 32,00 19,04
Marco de ventana. Tira de madera de pino 2x3 cm ml 2,90 0,33 0,97
Vidrio de 4 mm m2 0,49 7,80 3,86
Clavos con cabeza liso 1'x16 kg 0,05 2,50 0,11
Lamas. Tirillas de madera de 1,5x1,5 cm ml 18,54 0,40 7,48
Cerradura de ventanas u 2,00 0,18 0,36
Bisagra de 2" u 4,00 0,20 0,80
Subtotal de Materiales: 47,63
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,95
Subtotal de Transporte: 0,95
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de carpinterfa 1,0000 3,18 3,18 0,25 12,72
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 0,25 12,88
Subtotal de Mano de Obra: 25,60,
Costo Directo Total: 75,47
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 11,32

| PTEGIO UNILANO TOMAl .o 86,79]




disefio de nicleo basico

Rubro: 6.8
Descrip.: Entablado fronton
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 1,28
Subtotal de Equipo: 1,28
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tabl6n de madera de pino de 20x1,8 cm ml 18,62 4,00 74,48
(Clavos con cabeza liso 1"x16 kg 0,13 2,50 0,31
Tira de madera de 4x5 cm ml 4,00 0,33 1,33
Subtotal de Materiales: 76,13
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,52
Subtotal de Transporte: 1,52
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 318 3,18 0,25 12,72
Carpintero 1,0000 322 322 0,25 12,88
Subtotal de Mano de Obra: 25,60
Costo Directo Total: 104,53
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 15,68
| PTECIO UNIANO TOMl cooooc e 12021




Rubro: 6.9
Descrip.: Pasamanos
Unidad: ml
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,15
Subtotal de Equipo: 0,15
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tira de madera de pino de 4x5 cm ml 1,6700 0,67 1,11
Tabla de madera de pino de 10x18mm ml 1,0000 2,00 2,00
Tabla de madera de pino de 5x18mm ml 1,0000 1,00 1,00
Clavos con cabeza liso 1"x16 kg 0,0063 250 0,02
Subtotal de Materiales: 413
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,08
Subtotal de Transporte: 0,08
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,0000 3,22 3,22 1,10 2,93
Subtotal de Mano de Obra: 2,93
Costo Directo Total: 7,29
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,09

Precio Unitario Total

8,38]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 6.10
Descrip.: Cortina planta alta
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO0 0,18
Subtotal de Equipo: 0,18
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Riel superior ml 1,0000 1,35 1,35
Riel inferior ml 1,0000 1,35 1,35
Clavos u 4,0000 0,15 0,60
Tela m2 2,3000 2,65 6,10
Pernos u 2,0000 0,35 0,70
Subtotal de Materiales: 10,10
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,20
Subtotal de Transporte: 0,20
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Técnico en instalacion 2,0000 3,22 6,44 1,75 3,68
Subtotal de Mano de Obra: 3,68
Costo Directo Total: 14,16
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 2,12

Precio Unitario Total




Rubro: 6.11
Descrip.: Cortina planta baja
Unidad: ml
| COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO0 %MO 5%MO 0,18
Subtotal de Equipo: 0,18
Materiales
Descripcidn Unidad Cantidad Precio Total
Riel superior ml 1,0000 1,35 1,35
Clavos u 4,0000 0,15 0,60
Tela m2 2,3000 2,65 6,10
Pernos u 2,0000 0,35 0,70
Subtotal de Materiales: 8,75
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 017
Subtotal de Transporte: 0,17
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Técnico en instalacion 2,0000 3,22 6,44 1,75 3,68
Subtotal de Mano de Obra: 3,68
Costo Directo Total: 12,78
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,92
| PTECIO UNHAMO TOMAl ... 14,70}

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 71
Descrip.: Fregadero de platos, incluye griferfa y accesorios
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,19
Subtotal de Equipo: 0,19
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Lavaplatos de acero inoxidable un pozo econdmico u 1,0000 19,10 19,10
Sifon'y desague 1 1/2"PVC blanco u 1,0000 495 4,95
Griferia de pared de pico alto movil u 1,0000 10,00 10,00
Teflon u 0,2000 0,50 0,10
Sellante kg 0,1000 2,00 0,20
Subtotal de Materiales: 34,35
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,687
Subtotal de Transporte: 0,69
Mano de Obra
Descripcion Cantidad | Jornal H/R | Costo Hora Rendim. Total
Plomero 1,0000 3,22 3,22 1,0000 3,22
Pedn 1,0000 3,18 3,18 1,0000 3,18
Subtotal de Mano de Obra: 6,40
Costo Directo Total: 41,63
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 6,24

Precio Unitario Total

47,87]




Rubro: 72
Descrip.: Lavadero de ropa 42*44 cm. Incluye griferia
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,13
Subtotal de Equipo: 0,13
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Lavadero de ropa de pvc 42*44 cm. u 1,0000 18,00 18,00
Sifony desague 1 1/2"blanco u 1,0000 4,95 4,95
Llave de pico 1/2" Liviana u 1,0000 8,20 8,20
Teflon u 0,2000 0,50 0,10
Sellante kg 0,1000 0,20 0,02
Subtotal de Materiales: 31,27
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,625
Subtotal de Transporte: 0,63
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Albafiil 1,0000 3,22 3,22 0,4000 1,29
Plomero 1,0000 3,22 3,22 0,4000 1,29
Subtotal de Mano de Obra: 2,58
Costo Directo Total: 34,60
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 519
| PTECIO UNHANO TOMAl ... 39,79]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 7.3

Descrip.: Inodoro tanque bajo
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién3%MO %MO 3%MO 0,21
Subtotal de Equipo: 0,21

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total

Inodoro blanco econdmico EDESA u 1,0000 55,00 55,00

Tubo de abasto 1/2" inodoro u 1,0000 2,85 2,85

Teflon u 0,2000 0,50 0,10

Sellante kg 0,1000 2,00 0,20
Subtotal de Materiales: 58,15

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,163
Subtotal de Transporte: 1,16

Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 322 3,22 1,1000 3,54
Plomero 1,0000 3,18 3,18 1,1000 3,50
Subtotal de Mano de Obra: 7,04
Costo Directo Total: 66,56
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 9,98

Precio Unitario Total

76,55




Rubro: 74
Descrip.: Lavamanos blanco inc accesorios
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,19
Subtotal de Equipo: 0,19
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Lavamanos de pared de color blanco de losa vitrificada u 1,0000 22,40 22,40
Griferia tipo doccia o similar de manija con llave de 1/2" cromada. u 1,0000 6,10 6,10
Tubo de Abasto de lavamanos 1/2" u 1,0000 1,95 1,95
Sifon lavamanos 1 1/4" con registro de 2", tapén y cadena u 1,0000 3,20 3,20
Teflon u 0,2000 0,50 0,10
Sellante kg 0,1000 2,00 0,20
Subtotal de Materiales: 33,95
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,679
Subtotal de Transporte: 0,68
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 3,22 3,22 1 3,22
Plomero 1,0000 3,18 3,18 1 3,18
Subtotal de Mano de Obra: 6,40
Costo Directo Total: 4122
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 6,18
| PTECIO UNILANIO TOMAl ..ovvoee e 47,40]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 75
Descrip.: Ducha sencilla incluye mezclador de llaves de paso
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién3%MO %MO 3%MO 0,06
Subtotal de Equipo: 0,06
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Ducha sencilla movil 1/2".Inc.Llave de 1/2". u 1,0000 10,50 10,50
Rejilla de piso de 2" de acero galvanizado. u 1,0000 315 3,15
Teflon u 0,2000 0,50 0,10
Sellante kg 0,1000 2,00 0,20
Subtotal de Materiales: 13,95
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,279
Subtotal de Transporte: 0,28
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,0000 3,22 3,22 0,3 0,97
Plomero 1,0000 318 3,18 0,3 0,95
Subtotal de Mano de Obra: 1,92
Costo Directo Total: 16,21
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 2,43

Precio Unitario Total

18,64]




Rubro:
Descrip.:
Unidad:

8.1

Punto de agua potable incluye Ilave de control

punto

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,27
Subtotal de Equipo: 0,27

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberfa PVC roscable 1/2” ml 1,500 1,480 2,22
Codo 90° PVC roscable 1/2" u 1,000 0,680 0,68
Teflon u 1,000 0,500 0,50
Llave de paso 1/2" u 1,000 10,350 10,35
TEE PVC Roscable de 1/2" u 1,000 0,700 0,70
Subtotal de Materiales: 14,45

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,29
Subtotal de Transporte: 0,29

Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,00 3,18 6,36 0,9000 5,72
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,9000 2,90
Maestro Mayor 0,10 3,57 0,36 0,9000 0,32
Subtotal de Mano de Obra: 8,94
Costo Directo Total: 23,95

COSTOS INDIRECTOS

15 % 3,59

Precio Unitario Total

27,54]




disefio de nicleo basico

Rubro: 8.2
Descrip.: Tuberia de agua servida PVC 110mm
Unidad: ml
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,09
Subtotal de Equipo: 0,09
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberia desague 110x3mm, tipo B u 0,350 14,720 5,15
Polipega gn 0,010 40,360 0,40
Polilimpia It 0,060 17,340 1,04
Subtotal de Materiales: 6,60
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 013
Subtotal de Transporte: 0,13
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Petn 2,00 3,18 6,36 0,3000 1,91
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,3000 0,97
Maestro Mayor 0,20 3,57 0,71 0,3000 0,21
Subtotal de Mano de Obra: 3,09
Costo Directo Total: 9,91
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 1,49
| PTECIO UNIANIO TOAl ... 11,40]




Rubro: 8.3
Descrip.: Punto de agua servida
Unidad: punto
COSTOS DIRECTOS |

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MQ 3%MO 0,30
Subtotal de Equipo: 0,30

Materiales

Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberfa PVC desague 55mmx3m , tipo B tubo 0,210 5,900 1,24
Tubo PVC 110 mm x 3m desague tubo 0,130 14,720 191
Codo PVC 2"x90° u 1,000 1,000 1,00
Codo PVC 4"x90° u 1,000 3,020 3,02
Yee reductora desague PVC 110mm a 50mm u 1,000 4,030 403
Trampa con registro PVC 2 u 1,000 3,500 3,50
Polilimpia 125¢¢ It 0,060 17,340 1,04
Polipega gn 0,010 40,360 0,40
Subtotal de Materiales: 16,15

Transporte

Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,32
Subtotal de Transporte: 0,32

Mano de Obra

Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,00 3,18 6,36 1,0000 6,36
Plomero 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
Maestro Mayor 0,10 3,57 0,36 1,0000 0,36
Subtotal de Mano de Obra: 9,94
Costo Directo Total: 26,70
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 4,01

PECIO UNIEATIO TOMAL 1vrvveeovesoeceresseeveressseceressseeeeessesseeesereseseseeseess e 30,71]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 8.4
Descrip.: Tuberia de agua potable PYC 50mm, incluye termofusion de tuberia
Unidad: ml
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,05
Subtotal de Equipo: 0,05
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tuberfa PVC roscable 50mm ml 1,000 1,480 1,48
Codo 90° PVC roscable 1/2" u 1,000 0,680 0,68
Teflon u 1,000 0,500 0,50
Subtotal de Materiales: 2,66
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,05
Subtotal de Transporte: 0,05
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,00 3,18 6,36 0,1500 0,95
Plomero 1,00 3,22 3,22 0,1500 0,48
Maestro Mayor 0,20 3,57 0,71 0,1500 0,11
1,54
Costo Directo Total: 430
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 0,65

| RNV — 4,95]




Rubro: 85
Descrip.: Pozo de revision (40x40x40cm)
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcién Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,29
Subtotal de Equipo: 0,29
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Cemento Portland Tipo | (50 Kg) Saco 0,700 7,950 5,57,
Arena m3 0,040 12,000 0,48
Piedra 3/4" m3 0,100 14,000 1,40
Agua m3 0,030 2,250 0,07
Tiras de encofrado 1"x3"x4mt u 0,200 1,000 0,20
Clavos 21/2" kg 0,100 0,700 0,07
Alambre de amarre #18 kg 0,050 1,800 0,09
Bloque de Hormigon simple 39x19x8cm Tipo PL 6. u 8,000 0,350 2,80
Acero de refuerzo f'c= 4200 kg/cm?2 kg 5,450 1,900 10,36
Subtotal de Materiales: 21,03
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales 9%MT 2%MT 0,42
Subtotal de Transporte: 0,42
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Peon 1,00 3,18 3,18 1,0000 3,18
Albafiil 1,00 3,22 322 1,0000 3,22
Carpintero 1,00 3,22 322 1,0000 3,22
9,62
Costo Directo Total: 31,36
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 4,70

Precio Unitario Total

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 9.1
Descrip.: Punto de tomacorriente 110V
Unidad: punto
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 3%MO %MO 3%MO0 0,29
Subtotal de Equipo: 0,29
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tubo PVC o conduit 1/2"X3,00m u 3,000 1,350 4,05
Cable THHN - Flex # 12 AWG ml 18,000 0,420 7,56
Cajetin rectangular u 1,000 0,660 0,66
Tomacorriente doble. u 1,000 1,800 1,80
Cinta Aislante (20 YDS) rollo 0,100 0,750 0,08
Conector EMT 1/2" u 1,000 0,380 0,38
Subtotal de Materiales: 14,53
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,29
Subtotal de Transporte: 0,29
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,00 318 6,36 1,0000 6,36
Electricista 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
9,58
Costo Directo Total: 24,68
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 370
| PrCIO UNIANO TOMAl .ot 28,39]




JRCH . T

IS\

INERSIDAD 06 TENCY

<

Rubro: 9.2
Descrip.: Punto de tomacorriente 220V- Cocina eléctrica
Unidad: punto
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,32
Subtotal de Equipo: 0,32
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tomacorriente de 220V u 1,000 2,500 2,50
Cajetin rectangular u 1,000 0,660 0,66
Cable THHN - Flex # 12 AWG ml 20,000 0,420 8,40
Cinta Aislante rollo 0,100 0,750 0,08
Tubo PVC tipo conduit 1/2"x3,00m ml 3,000 1,350 4,05
Codo PVC 1/2" u 2,000 0,160 0,32
Conector EMT 1/2" u 1,000 0,380 0,38
Subtotal de Materiales: 16,39
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,33
Subtotal de Transporte: 0,33
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,00 3,18 6,36 1,1000 7,00
Electricista 1,00 3,22 3,22 1,1000 3,54
10,54
Costo Directo Total: 27,57
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 4,14

Precio Unitario Total

31,70]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 9.3
Descrip.: Puntos de luz
Unidad: punto
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion3%MO0 %MO 3%MO0 0,33
Subtotal de Equipo: 0,33
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tubo PVC pesado tipo conduit 1/2" u 2,000 1,350 2,70
Alambre galvanizado No. 18 kg 0,100 1,330 0,13
Interruptor simple u 1,000 1,500 1,50
(Caja octogonal u 1,000 0,500 0,50,
Cable THHN - Flex # 14 AWG ull 10,260 0,280 2,87]
Conector EMT 1/2" u 1,000 0,380 0,38
Cajetin rectangular u 1,000 0,660 0,66
Roseton u 1,000 1,200 1,20
Cinta aislante rollo 0,100 0,750 0,08,
Subtotal de Materiales: 10,02
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,20,
Subtotal de Transporte: 0,20,
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 2,00 3,18 6,36 1,1500 7,31
Electricista 1,00 3,22 3,22 1,1500 3,70
11,02
Costo Directo Total: 21,57
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 324

Precio Unitario Total

24,80|




Rubro: 9.4
Descrip.: Tablero de distribucion y disyuntores termomagnéticos
Unidad: unidad
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 3%MO %MO 3%MO 0,60
Subtotal de Equipo: 0,60
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
(Caja de medidor u 1,000 10,000 10,00
Breaker de 30 am 2P Para panel u 2,000 5,050 10,10
Varilla de cobre Cooperweld 5/8x6". Inc.Grilletes. u 1,000 8,050 8,05
Tuberiaemt 1 1/4" u 1,000 14,400 14,40
Conector emt 1 1/4" u 1,000 1,350 1,35
Reversible de 1 1/4" u 1,000 5,200 5,20
(Caja de Breaker u 1,000 14,500 1450
Socket 100 AMP u 1,000 15,450 15,45
Subtotal de Materiales: 79,05
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,58
Subtotal de Transporte: 1,58
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Peon 2,00 3,18 6,36 2,1000 13,36
Electricista 1,00 3,22 3,22 2,1000 6,76
20,12
Costo Directo Total: 101,35
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 15,20

Precio Unitario Total

116,56 |

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 10.1
Descrip.: MO01 Grada y espacio de almacenamiento
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 5,80
Subtotal de Equipo: 5,80
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢m destajadas u 2,997 1,980 593
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm simple u 9,130 1,980 18,08
Tablon de madera de pino u 0,693 10,800 7,49
Tirafondo 3pg u 90,000 0,027 243
Plywood 6mm u 2,118 18,000 38,12
Plywood 20mm u 1,364 40,500 55,24
Subtotal de Materiales: 127,29
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 2,546
Subtotal de Transporte: 2,55
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 2,00 322 6,44 18,0000 115,92
115,92
Costo Directo Total: 251,55
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 37,73
| PIECIO UNTEANO TOAl ..ot 289,29




Rubro:

10.2

Descrip.: MO02 Espacio de almacenamiento de ropa
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 0,48
Subtotal de Equipo: 0,48
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm destajadas u 3,107 1,980 6,15
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm simple u 1,400 1,980 2,17
Tirafondo 3pg u 27,000 0,027 0,73
Plywood 6mm u 3,230 18,000 58,14
Subtotal de Materiales: 67,79
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,356
Subtotal de Transporte: 1,36
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 322 3,0000 9,66
9,66
Costo Directo Total: 79,29
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 11,89

Precio Unitario Total

91,18




disefio de nicleo basico

Rubro: 10.3
Descrip.: MO03 Espacio de descanso de padres
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO0 1,93
Subtotal de Equipo: 1,93
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm destajadas u 1,553 1,980 3,08
Tiras de madera de laurel 5x5cm simple u 7,900 1,980 15,64
Planchas de madera plywood 20mm u 1,246 40,500 50,48
Tabla de encofrado u 1,000 2,800 2,80
Bisagra u 6,000 0,270 1,62
Planchas de madera plywood 6mm u 0,290 18,000 5,22
Tirafondos de 3pg u 35 0,027 0,95
Subtotal de Materiales: 79,78
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,596
Subtotal de Transporte: 1,60
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 3,22 12,0000 38,64
38,64
Costo Directo Total: 121,95
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 18,29

| PIECIO UNMATIO TOMAl w...vvvveeeeeeeeeeeoeeceeeeeeee oo 140,24]




Rubro: 10.4
Descrip.: MO04 Mueble de cocina
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MQ 5%MO 0,81
Subtotal de Equipo: 0,81
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢m con rendija u 3,830 1,980 7,58
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm simple u 3,800 1,980 7,52
Tirafondo 3pg u 33,000 0,027 0,89
Cuerda u 0,500 0,300 0,15
Plywood 6mm m2 1,209 18,000 21,77
Platina para riel u 5,000 0,220 1,10
Tubo de riel ml 1,800 0,350 0,63
Cuerda u 1,250 0,150 0,19
Ldmina de acero galvanizado m2 1,560 22,500 35,10
Subtotal de Materiales: 74,93
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,499
Subtotal de Transporte: 1,50
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 322 3,22 5,0000 16,10
16,10
Costo Directo Total: 93,34
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 14,00

Precio Unitario Total

107,34]

ANEXOS



disefio de nicleo basico

o
Rubro: 105
Descrip.: M05 Espacio de almacenamiento y cabina de ducha
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccién 5%MO %MO0 5%MO0 1,29
Subtotal de Equipo: 1,29
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢m con rendija u 3,930 1,980 7,78
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm simple u 2,700 1,980 535
Triafondo 3pg u 22,000 0,027 0,59
Plywood 6mm u 1,835 18,000 33,04
Vidrio de 8mm m2 9,786 14,400 140,92
Tubo para cortina mi 1,350 0,350 0,47
Apliques para riel u 2,000 0,300 0,60
Perfil de aluminio ml 5,650 2,115 11,95
Pelicula seguridad vidrio m2 9,786 1,333 13,05
Silicona u 0,350 3,240 1,13
Subtotal de Materiales: 214,88
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 4298
Subtotal de Transporte: 4,30
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 3,22 8,0000 25,76
25,76
Costo Directo Total: 246,23
| COSTOS INDIRECTOS |
15% 36,93
| PECIO UNIEAMIO TOMI w.....ovoeceeeeeoeese oo 283,16 |
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Rubro: 10.6
Descrip.: M06 Espacio de descanso y almacenamiento
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 1,29
Subtotal de Equipo: 1,29
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢m destajada u 11,650 1,980 23,07
Tiras de madera de laurel 5x5¢m simple u 9,133 1,980 18,08
Bisagras u 4,000 0,270 1,08
Tirafondo de 3pg Ib 2,200 0,027 0,06
Plywood 6mm u 1,979 18,000 35,62
Planchas Plywood 20mm u 0,606 40,500 24,55
Subtotal de Materiales: 102,45
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 2,049
Subtotal de Transporte: 2,05
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 3,22 8,0000 25,76
25,76
Costo Directo Total: 131,55
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 19,73
| PrECIO UNMAIO TOl ... 151,28




disefio de nicleo basico

Rubro: 10.7
Descrip.: MO07 Lavanderfa
Unidad: u
| COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO %MO 5%MO 193
Subtotal de Equipo: 1,93
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5¢m con rendija u 8,660 1,980 17,15
Tiras de madera de laurel 5x5¢cm simple u 8,400 1,980 16,63
Tirafondo de 3pg Ib 2,200 1,980 4,36
Lamina de acero galvanizado m2 0,845 22,500 19,01
Plywood 6mm u 0,242 18,000 4,36
Cubierta de teja m2 1,350 18,284 24,68
Tablas de encofrado con brea u 8,075 2,520 20,35
Colocacidn estructura de paneles u 4,000 39,098 156,39
Cimentacion y piso m3 0,222 92,48 20,53
Subtotal de Materiales: 283,47
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 5,669
Subtotal de Transporte: 5,67
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 3,22 12,0000 38,64
38,64
Costo Directo Total: 329,71
COSTOS INDIRECTOS |
15 % 49,46

Precio Unitario Total

379,16]




Rubro: 10.8
Descrip.: Grada de acceso
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 5%MO0 %MO 5%MO 0,64
Subtotal de Equipo: 0,64
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Tiras de madera de laurel 5x5cm simple u 0,333 1,980 0,66
Tirafondo de 3pg u 4,000 0,027 0,11
Plywood 6mm m2 0,400 6,148 2,46
Tablon de pino destajado con brea ml 1,400 4,600 6,44
Mortero de cal Ib 05 1,00 0,50
Subtotal de Materiales: 10,17
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 0,203
Subtotal de Transporte: 0,20
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Carpintero 1,00 3,22 322 4,0000 12,88
12,88
Costo Directo Total: 23,89

COSTOS INDIRECTOS

Precio Unitario Total

ANEXOS



disefio de nicleo basico

Rubro: 141
Descrip.: Calentador eléctrico, suministro y colocacion.
Unidad: u
COSTOS DIRECTOS |
Equipo y herramienta
Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,29
Subtotal de Equipo: 0,29
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Calentador eléctrico 50x40 capacidad 50 It u 1,000 400,000 400,00
Tuberfa termofusion u 1,000 1,500 1,50
Subtotal de Materiales: 401,50
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 8,03
Subtotal de Transporte: 8,03
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Pedn 1,00 3,18 3,18 1,0000 3,18
Plomero 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
Ayudante de instalacion 1,00 3,22 3,22 1,0000 3,22
9,62
Costo Directo Total: 419,44
| COSTOS INDIRECTOS |
15 % 62,92

| Precio UNIAN0 TOMal ... 482,35




Rubro:
Descrip.:
Unidad:

11.2

Acometida de agua potable (medidor de agua)

ml

COSTOS DIRECTOS

Equipo y herramienta

Descripcion Unidad Cantidad Precio Rendim. Total
Herramienta manual y menor de construccion 3%MO %MO 3%MO 0,02
Subtotal de Equipo: 0,02
Materiales
Descripcion Unidad Cantidad Precio Total
Llave de paso 1/2" u 1,000 10,350 10,35
Teflon u 1,000 0,500 0,50
Medidor de flujo de agua u 1,000 40,000 40,00
Subtotal de Materiales: 50,85
Transporte
Descripcion Unidad Cantidad Tarifa/U Distancia Total
Transporte de materiales %MT 2%MT 1,02
Subtotal de Transporte: 1,02
Mano de Obra
Descripcion Cantidad Jornal H/R Costo Hora Rendim. Total
Ayudante de plomero 1,00 3,22 3,22 0,1000 0,32
Maesto plomero 1,00 3,22 3,22 0,1000 0,32
0,64
Costo Directo Total: 52,53

COSTOS INDIRECTOS

7,88

Precio Unitario TOMAl .........c.oovvveeeeeece e
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