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RESUMEN

El trabajo de grado forma parte del proyecto de investigacion “Método de Certificacion de la Construccion Sustentable de la Vivienda” ganador del XIlI
Concurso de Proyectos de Investigacion de la Universidad de Cuenca.

La tesis presenta un estudio y analisis de factores medioambientales, constructivos y energéticos de cinco viviendas de la ciudad de Cuenca, para conocer:
tipo de vivienda, sistema constructivo y transmitancia térmica de la envolvente (factor U), ademas mediante el uso de la (NEC11) capitulo de eficiencia
energética se conocera que vivienda cumple con la normativa vigente actualmente en cuanto: temperatura ambiental interior y factores minimos de
transmitancia térmica de la envolvente.

Con la ayuda de estrategias bioclimaticas y el uso de un adecuado sistema constructivo se intentara corregir el problema de confort ambiental interior.
Palabras claves: Confort interior, vivienda envolvente, eficiencia energética, estrategias bioclimaticas, soluciones
constructivas, Cuenca.

ABSTRACT

Degree work is part of the research project “Method of Certification of Sustainable Housing Construction” Contest winner XIll Research Project at the
University of Cuenca.

The thesis presents a study and analysis of environmental, construction and energy factors of five homes in the city of Cuenca, to give has to know: type of
housing, construction system and thermal transmittance of the envelope (U factor), also using the (NEC11) energy eficiency chapter be known that housing
complies with current regulations regarding currently has ambient temperature and minimum internal factors thermal transmittance of the envelope.

With the help of bioclimatic strategies and the use of a suitable construction system it will attempt to correct the problem of indoor environmental comfort.
Keywords: indoor comforts, enveloping home, energy efficiency, bioclimatic strategies, constructive solutions, Cuenca.
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INTRODUCCION GENERAL

Desde finales de los afios 60, se ha tomado
conciencia del medio ambiente y que los recursos
que tenemos a nuestra disposicion son limitados.
Luego de desastres causados por el hombre como
la catastrofe de Minatama en Japon (intoxicacion
marina de mercurio) se dieron las primeras mareas
negras asi como también la revolucion industrial
causando contaminacion del aire, y sobretodo
afectando a la salud de hombre y del medio
ambiente. Es por ello que en 1972 en Estocolmo
se da la primera conferencia internacional del
medio ambiente.(Alain Chatelet, 2003)

Las modificaciones del medio ambiente natural
deberian ser obligatoriamente gestionadas a
partir de una estrategia de sostenibilidad, es
decir que el medio ambiente construido y sus
modificaciones sean planeados en términos
econdmicos, ambientales y sociales a fin de
garantizar que las construcciones perduren para
las futuras generaciones. (Domingo Acosta, 2007)
La presién por la cantidad, antes que por la
calidad, y las mediocres respuestas en el disefio
especialmente en construcciones llamadas de

interés social , asi como la busqueda irreflexiva
de una reduccion de costos ha hecho desechable
algunas construcciones que no tienen ninguna
consideracion de tipo energético , asi incrementan
los costes de mantenimiento y reparacion de las
construcciones y sobretodo afectando la salud de
sus ocupantes.

En las viviendas de la ciudad de Cuenca se han
identificado que la transmitancia térmica de los
elementos no cumplen indices adecuados, es
decir la capacidad de almacenar el calor durante
el dia es baja, por lo que generalmente en horas
de ausencia de radiaciéon solar al interior de las
viviendas no se cuenta con una temperatura
ambiental confortable.(Guillen, 2012)

La envolvente de la vivienda es por donde se
dan las mayores pérdidas de calor por falta de un
sistema constructivo apto para la zona en la que
nos encontramos, creando al interior espacios
inconfortables.

Es por ello que el presenta trabajo se centra en el
desarrollo de una técnica constructiva mejorada
de pared de ladrillo que permita alcanzar el confort

interior y reducir el consumo energeético.
En la (Foto. 1) se puede ver la ciudad de Cuenca.

-Alain Chatelet, P. F, (2003).

Arquitectura Climatica, Una contribucién al desarrollo

Pierre Lavigne.

sustentable,Tomo 2,Conceptos y dispositivos (Vol. 2).
México: Universidad de Talca.

Guillen, V. (2012). Criterios Bioclimaticos para el Disefio
de Viviendas Unifamiliares en la ciudad de Cuenca.
(Arquitecto), Universidad de Cuenca, Cuenca.

A. C. (2007).
sostenibles, Estrategias de investigacion y Desarrollo.

-Domingo Acosta, Edificaciones

Instituto de Arquitectura Tropical, Fundacién Principe
Claus para la cultura y el desarrollo. Venezuela, 12
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INTRODUCCION

El primer capitulo corresponde a la probleméatica
que vive nuestro pais por la falta de utilizacion,
concientizacién y conocimiento de la normativa
vigente de la NEC 2011 su capitulo de eficiencia
energética y criterios de arquitectura bioclimatica.

1.1.-ANTECEDENTES

“La arquitectura por si sola no puede resolver
los problemas ambientales del mundo, pero
puede contribuir significativamente a la creacion
de hébitats
Andnimo.

humanos mas sostenibles.”
La preocupacion por el ambiente surgi6 a partir de
la Conferencia de las Naciones Unidas celebrada
en Estocolmo en 1972, cuando pudieron constatar
las consecuencias de la industrializaciéon en
los paises desarrollados, que consumen los
recursos naturales en forma depredadora,
de tal forma que amenazan el equilibrio natural
del planeta. En la (Fig. 1) se puede apreciar la
ilustracion.

En esta perspectiva, desde hace mas de 30 afios,

todos los paises desarrollados han establecido

estrictas y progresivas regulaciones sobre la

demanda de energia de las edificaciones, el
comportamiento de la envolvente de las viviendas
y edificios, la calidad de aire interior, la eficiencia
de los equipos de calefaccion, etc., Llegandose
hoy a la certificacion obligatoria con respecto de la
demanda de energia maxima de las edificaciones.
(Maria, 2014)
También el IPCC (Panel

sobre el Cambio climatico) ha confirmado que el

Intergubernamental

cambio climatico de nuestro habitad es una causa
antropogénica, también reconoce que el sector
de la construccion como uno de los mayores
contaminadores de gas de efecto invernadero,
por los no adecuados procesos de disefos y
construccion, donde es necesario realizar cambios
a corto plazo, a fin de lograr la incorporacion
de un diseno solar pasivo y activo para efectos
de calefaccion y enfriamiento de los edificios.
(Sanchez Michelle, 2011)

Fig. 1: Contaminacion de la tierra.
Fuente: https://cherispeak.wordpresscom/ 2013/ 01/ 20/civil-

war-are-we-there-yet.

-Maria, M. (2014). Clasificacion de sistemas constructivos de
envolventes verticales opacas desde el punto de vista desde su
sostenibilidad (Arquitecto), Universidad de Cuenca, Cuenca.
-Sanchez Michelle, B. N., Audi Marti. (2011). Clasificacion
de sistemas constructivos de envolventes verticales

opacas desde el punto de vista desde su sostenibilidad.

Leidy Avila Contreras
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1.2.-PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En los ultimos cien afos se ha producido un gran
esfuerzo por mejorar el ambiente interior con
el objetivo de generar salud y comodidad para
las personas que viven, trabajan y se recrean
en esos ambientes mas del 90% de su tiempo.
(Bluyssen, 2010). En la (Foto. 2) se presenta el
confort interior.

Para un arquitecto es necesario tener en
conocimiento que la forma de una edificaciéon no
solo se constituye por su geometria, sino también
por las manifestaciones medio ambientales.

De hecho, las condiciones de uso de una obra
estaran definidas por el sonido, ruido, temperatura,
movimiento del aire, luz y otros factores. Hoy en
dia es necesario un ambiente confortable aquel
que permita desarrollar una actividad en forma
Optima y permanente. (Renato, 2008)

El problema de falta de confort interior se crea en
algunas ocasiones por la orientacion que toma
la edificacién en especial en paises de clima
temperado, donde es necesario climatizadores
que mejoran las condiciones pero no corrigen
el error, en latitudes en los cuales el clima es
suficientemente benigno para que en cualquier

estacion la arquitectura por si solo logre conseguir
el confort interior. (Pierre, 2003)

Las repercusiones que tenemos en nuestro medio
son los altos consumos energéticos, ya que no
se optimizan los recursos naturales y en algunos
casos tenemos edificaciones que no brindan una
calidad de vida agradable y confortable.

En paises como Chile que presenta la vivienda
un alto consumo energético se ha optado por
programas de reacondicionamiento térmico de la
envolvente, estrategias decisivas para el ahorro
y eficiencia energética. Donde el pais mediante
normativas establece los minimos requerimientos
que debe presentar los elementos arquitecténicos
de la vivienda en cuanto a las condiciones de
transmitancia y resistencia térmica. (Escocia,
2012)

En nuestro pais en los ultimos afios se ha creado
una politica que norma la eficiencia energética de
los edificios, pero que todavia no se la pone en
practica. Ademas el problema ademas se debe a
la “presencia de subsidios a la electricidad y al gas
licuado de petréleo han hecho que los

constructores prefieran economizar en la inversion
inicial de las viviendas para resolver el problema
del confort posteriormente usando equipos activos
de alto consumo energético.”(NEC 11,2011)
Teniendo el Ecuador la tarifa eléctrica mas baja de
toda la region de Latinoamérica con 0,08 centavos
de délar, mientras que Brasil 0,28; en Colombia
0,19, Peru 0,14; de acuerdo al consumo vigente
que realicen los hogares. El Estado gasta anual
un monto de 100 millones de délares en total de
subsidio eléctrico a nivel nacional. (Ibarra, 2015).
Es por ello que hoy en dia los profesionales
del campo de la construccion no toman en
consideracion el gasto que el estado ecuatoriano
hace al subsidiar estos recursos y el pueblo lo
unico que hace es consumirlo en gran medida y
no se toma conciencia del dafio provocado, ya que
estos recursos prodrian ser bien aprovechados.
También los problemas son sociales ya que
la poblacion mas vulnerable destina un mayor
porcentaje de su ingreso econdémico en gas,
electricidad, agua y combustible.

Leidy Avila Contreras
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En Ecuador el déficit de vivienda sumado a los
niveles de pobreza, han hecho que muchas de las
edificaciones construidas en el pais sean de bajo
presupuesto, economizando en materiales que
hacen que estas viviendas no alcancen los niveles
de confort adecuados, también la falta de un marco
legal que regule la eficiencia de las edificaciones
durante su vida util, que hace que los disenadores
no tomen en cuenta este parametro a la hora de la
concepcion de las edificaciones. (NEC 11,2011).
La tendencia histérica para el ano 2020 indica
que esta situacion no va a variar de manera
significativa, para reducir esta tendencia es
necesario cambiar las formas de construccion en
el pais con el fin de reducir el consumo de energia
durante la operacion de la edificacion.” (NEC
11,2011).

El estudio del INEC sefala que la ciudad de
Cuenca es la tercera ciudad que registra el
mayor consumo de energia eléctrica por hogar.
En la ciudad de Cuenca en un alto porcentaje no
se toman en cuenta el ambiente interior que se
genera en las viviendas, por falta de un control

y disefio, que se enfoque en funciéon de generar
confort a bajos costos aprovechando al maximo
los recursos naturales como ventilacién natural,
radiacién solar. etc. Ademas de la utilizacion de
un sistema constructivo de acuerdo a la actividad
que se realice al interior del recinto.

En la actualidad no existe una técnica constructiva
aprobada o impuesta por la NEC Norma
Ecuatoriana de la Construccién que indique cuales
deben ser las caracteristicas técnicas y térmicas
de los materiales como por ejemplo el ladrillo.

Es por ello, que la presente tesis busca investigar
todas las caracteristicas térmicas que tiene el
sistema constructivo de muro de ladrillo, para lograr
proponer un sistema constructivo mejorado con
estrategias para alcanzar la eficiencia energética
en la envolvente , que cumpla con las exigencias
de confort, sostenibilidad y sustentabilidad.

Foto. 2: Confort interior. Fuente:http://ecogreenhome.es/el-
mejor-aislamiento-termico

-Bluyssen, P. (2010). Understanding the Indoor Environment:
How To Assess and Improve Indoor Environmental Quality of
People? (pp. 10). Department of Architectural Engineering,
Faculty of Architecture, Delft University ofTechnology.
-Renato, D.

Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

(2008). Acondicionamientos Arquitectura y

Universidad Catolica de Chile.

-Pierre, L. (2003). Arquitectura Climatica, Una contribucién al
desarrollo sostenible. México.

-Escocia, G. T., Celis, . (2012). Mejoramiento de envolventes
para eficiencia energética de viviendas en el centro-sur de
Chile., 13.

-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.

NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la
Construccion en Ecuador.

-lbarra, O. (2015). La Focalizacién del subsidio a los
combustibles y su incidencia en las finanzas publicas.
(Maestria en Finanzas y Tributacién.), Universidad de

Guayaquil, Guayaquil. (116)

Leidy Avila Contreras
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1.3.-HIPOTESIS

El uso de una técnica constructiva mejorada de
paredes de ladrillo, incrementa el confort interior y
reduce el consumo energético.
1.4.-OBJETIVOS

1.4.1.-OBJETIVO GENERAL

Desarrollo de una técnica constructiva mejorada
de pared de ladrillo que permita alcanzar el confort
interior y reducir el consumo energeético.
1.4.2.-OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.-Estudio de
envolventes, los criterios, estandares y demandas

la transmitancia térmica de las

para la eficiencia energética 'y el confort al interior
de una vivienda en la ciudad de Cuenca.
2.-Evaluar los sistemas constructivos de paredes
de ladrillo de viviendas ubicados en la ciudad de
Cuenca.

3.- Desarrollar propuestas de las envolventes
de viviendas de paredes de ladrillo para lograr la

eficiencia energética y confort interior.

1.5.-METODOLOGIA

El trabajo de grado se encuentra desarrollado
en cinco capitulos el primer capitulo cuenta la
problematica que afronta el mundo, América
Latina y nuestro pais por temas energéticos. El
segundo capitulo trata sobre la preocupacion
sobre el medio ambiente y sobre todo en
términos de consumo energético, ademas
estudia la normativa vigente internacional, en
Chile y en Ecuador como mayor referente la NEC
2011(Norma Ecuatoriana de la Construccion) la
cual establece las premisas minimas para que
una vivienda alcance condiciones de confort.
En el tercer capitulo se analizaran y evaluaran
variables medioambientales de cinco viviendas
de la ciudad de Cuenca, utilizando el software
Ecotect, trabajo en campo y encuestas para la
toma de datos. Ademas se muestra una discusion
de resultados que mediante la utilizacion de la
NEC 11, para definir en qué porcentaje se cumple
la normativa. En el cuarto capitulo tenemos la
propuesta de mejoramiento de la vivienda, en el
que se planteara un reacondicionando térmico de
la envolvente interior mediante estrategias

bioclimaticas.

Como quinto capitulo tenemos las conclusiones
y recomendaciones generales el trabajo de tesis.
1.6.-JUSTIFICACION

Este estudio formara parte del proyecto de
investigacion “método de certificacion de la
construccion sustentable de viviendas”.

Los resultados de este estudio nos serviran para
conocer la realidad de las viviendas de nuestra
ciudad de Cuenca, donde por primera vez se
realiza un estudio de este tipo.

En el presente trabajo se conocera el estado
actual de las viviendas mediante la utilizacion
de software de andlisis energéticos, estudio de
campo Yy encuestas. Presentard estrategias
mejoramiento de envolvente si existiera falta
de confort. Este documento podria servir para
consultas para estudiantes y profesionales de la
construccion.

También es necesario mencionar la necesidad de
nuevos métodos constructivos que colaboren a
un ahorro econémico, y que mejore la calidad de
vida de los usuarios, aprovechando los recursos

naturales que tenemos a nuestra disposicion.

Leidy Avila Contreras



CAPITULO 1l

Normativa de la envolvente, caracteristicas,
criterios, estandaresydemandas paraalcanzar
el confort interior.




UNIVERSIDAD DE CUENCA

INTRODUCCION

El segundo capitulo corresponde al estado de
arte donde se dan a conocer conceptos y criterios
mas relevantes que abarcan la envolvente de una
edificacion ademas de las normativas actuales
existentes tanto internacional como nacional que
nos se utilizara posteriormente para el estudio de
casos.

Aplicacion de eficiencia energética en
diseno y construccion.

La eficiencia y el ahorro energético es una de las
principales preocupaciones de la sociedad actual,
debido al elevado numero de recursos energéticos
consumidos por los diferentes sectores.

El consumo energético se entiende como el
cociente entre la demanda requerida por un
espacio y el rendimiento que le ofrecen sus
sistemas y materiales; por lo tanto para lograr
disminuir el consumo de energia sin reducir las
condiciones de confort interior, es necesario
actuar tanto en la reduccién de demanda como en
el aumento de los rendimientos de la envolvente
de una edificacién.(Moreno, 2011).

La coherencia en el aprovechamiento energético

exige un ajuste a periodos y condiciones de
uso de la edificacion mediante la configuracién
formal, dimensional y fisica de los elementos
de la envolvente de la edificacion acordes a
las necesidades energéticas previstas en los

diferentes ciclos diarios. (Foto. 3 y 4)

Foto. 3: Freiburg Alemania.

Fuente: http://www.renovablesverdes.com

Foto. 4: Urbanizacion sostenible. Freiburg Alemania.

Fuente:http://www.renovablesverdes.com.

Moreno, J. (2011).

puentes térmicos en edificacion. (Master), Universidad

Evaluacién energética de los

Escuela Universitaria de
(151)

Politécnica de Madrid,
Arquitectura Técnica., Madrid.

Leidy Avila Contreras
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2.1.-CONCEPTOS CLAVES

2.1.1.-TECNICA CONSTRUCTIVA
Sistema constructivo

Un sistema constructivo nace de la busqueda
por solucionar las necesidades de sus habitantes
le dio al hombre la necesidad de desarrollar sus
destrezas, herramientas y usos de materiales
de su entorno que le permitan satisfacer sus
necesidades.

Materiales

Son los componentes de los elementos
constructivos y arquitecténicos de una edificacion.
Los materiales que impliquen un mejor
comportamiento hacia el medio ambiente, por su
bajo consumo energético, por su escaso nivel
contaminante o por su mejor comportamiento como
residuo, en el proceso de disefio y construccién
de una obra, que posibiliten disminuir costos
ambientales y de energia. Ver (Foto. 5)
Normativa

La palabra normativa refiere al conjunto de normas,
reglas, o leyes, que son o pueden ser aplicables
en una materia especifica, teniendo en cuenta que
una norma es un precepto juridico o ley que regula

la conducta de un individuo en una sociedad

0 espacio determinado, permitiendo asi la
regulacion de ciertas actividades, las normas
deben ser

respetadas por todos aquellos sujetos hacia los
cuales va dirigida, de lo contrario, es decir, el no
cumplimiento de la norma acarrea consigo una
sancion o pena que debera ser cumplida por su
infractor.

2.1.2.-FACTORES CLIMATICOS

Clima

“Puede definirse el clima o modelo meteoroldgico
de una region si se dispone de una serie de datos
para un periodo suficientemente largo”.(Dalencon,
2008).Las condiciones de clima son los puntos de
partida para dar una respuesta arquitectonica,
siendo estos también basados en la experiencia
de las condiciones locales. Ver (Foto. 6)
Temperatura ambiental

La temperatura del aire depende especificamente
de la radiacion solar, la temperatura expresa la
cantidad de energia solar almacenada por una
superficie y que es cedida mediante la velocidad
del aire a una superficie de menor temperatura.
(Dalencon, 2008)

Foto 5: Materiales de construccion.Fuente: https://www.google.

com.ec/imgres?imgurl=http%3A%2F %2F4.bp.blogspot.com

Foto. 6:Cajas-Cuenca-Ecuador. Fuente: https://www.google.
com.ec/imgres?imgurl=http%3A%2F %2Fwww.forosecuador

Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.

Leidy Avila Contreras

18



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Humedad relativa

El aire a mayor temperatura tiene una mayor
capacidad de contener vapor de agua.

“El aire atmosférico contiene una gran cantidad
de vapor de agua, que varia en funcion de la
altura y de la temperatura.” Mientras mas es la
temperatura el aire tiene una superior capacidad
de contener vapor de agua y esta se define en %
entre la cantidad de vapor de agua contenida en el
aire a una misma temperatura a esto se lo conoce
como humedad relativa.

La principal relacién de confort higrotérmico es la
de humedad y temperatura. (Dalencon, 2008)
Precipitaciones

Las precipitaciones se forman por agregacion
de la humedad en suspensién hasta el punto de
caer por gravedad, se producen por la conveccion
de masas de aire y su carga de humedad, por
las elevaciones de masas de aire causadas por
las barreras topograficas y orograficas y por los
movimientos convergentes de aire. Ver (Foto 7)
La unidad base es el litro por metro cuadrado
(I/m2), normalmente expresado en mm y se
cuantifica en promedios mensuales.(Dalencon,
2008)

Radiacioén solar y soleamiento

La cantidad de energia que alcanza la tierra se
encuentra dado por la inclinacién que la tierra
presenta a la incidencia de la radiacion solar, por
la inclinacion de 23° 27°. Ver (Fig. 2)

La cantidad de energia disponible se cuantifica en
W/m2 y depende del angulo de incidencia del sol
sobre la tierra por ejemplo 1.360 W/m2 para 90° y
962 W/m2 para 45° y OW/m2 para 0°. (Dalencon,
2008)

Vientos

Los vientos se generan a partir de diferencias
de presion en la atmdsfera causadas por los
diversos factores climaticos, en particular por el
calentamiento diferenciado de las masas de aire.
Los parametros de viento que se registran son: la
velocidad y direccion basadas en sistemas

de coordenadas polares, por lo que se conoce
como rosa de los vientos. (Dalencon, 2008)

Fig. 2: Trayectoria solar y soleamiento

Fuente: La autora

Foto. 7: Precipitaciones-Cuenca-Ecuador. Fuente:http:/
www.elcomercio.com/actualidad/lluvia-aguacero-cuenca-
inundaciones-clima.html

Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.
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2.1.3.-CONFORT AMBIENTAL

Confort Térmico.-Segun la norma ISO 7730
el confort térmico es una condicién mental en la
que se expresa la satisfaccion con el ambiente
térmico”

El confort térmico depende de algunos factores
externos como: la temperatura y velocidad del
aire, la humedad relativa y entre otros aspectos
internos como la actividad fisica, la cantidad, tipo
de vestimenta y el metabolismo de cada individuo.

Para que exista confort térmico, las edificaciones
deben mantenerse dentro de los siguientes rangos
segun la (NEC 2011)

- Temperatura del aire ambiente: entre 18 y 26 °C
- Temperatura radiante media de superficies del
local: entre 18 y 26 °C

- Velocidad del aire: entre 0,05y 0,15 m/s

- Humedad relativa: entre el 40 y el 65 % .

En la siguiente (Fig. 7) se expresa lo antes
mencionado.

Balance Térmico.- El hombre obtiene su
energia de las calorias que le producen los
alimentos. Una vez consumidos se transforman

en otras formas de energia o se acumulan como
grasas o hidratos de carbono.

Las formas de energia en las que se transforma
son la energia mecanica y el calor, este sirve
para mantener la temperatura corporal interna de
37° C. Al mantener dicha temperatura el cuerpo
constantemente estara perdiendo el calor hacia su
entorno fisico

Confort higrotérmico.

El bienestar higrotérmico se establece cuando
el cuerpo pierde calor a la velocidad adecuada.
El ritmo a la que pierde calor el organismo se
denomina velocidad o actividad metabdlica (M)
(Godoy, 2012).La actividad de intercambio de
energia entre el cuerpo humano y el entorno que
lo rodea se calcula con la siguiente expresion:
M=+CV+R+EV

Donde:

M Velocidad del metabolismo

CV Intercambios por conveccion

R Intercambios por radiacion

EV Pérdidas por evapotranspiracion. Ver (Fig. 3).

Fig. 3: Parametros que intervienen en el confort térmico.
Fuente: http://www.alhaurindelatorre.es/others/ecee/web_

ecee/envolvente.html

-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.

NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la
Construccién en Ecuador.

-Godoy, A. (2012). EI confort térmico adaptativo, Aplicacién en
la edificacién en Espafia.

Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura,

Pontifica Universidad Catdlica de Chile.
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Diagrama de Confort

La mayoria de los de los sistemas de
cuantificacion de bienestar higrotérmico tienen
una traduccion grafica definido en estandares
internacionales como el ASHRAE 55-81 que
define las condiciones de confort en relacién al
uso del recinto, las caracteristicas de los usuarios
y el nivel de actividad que se espera para el
recinto. (Diag. 1)

Un patrén a seguir para la evaluacion del confort
térmico es el Diagrama Bioclimatico de Givoni, en
este diagrama es cuantitativo y los parametros
utilizados son: la temperatura del aire interior,
los niveles de humedad interior y movimiento del
aire, estos analisis se utilizan para determinar
estrategias de confort interior.

Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura vy
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura,

Pontifica Universidad Catdlica de Chile.

DIAGRAMA PSICROMETRICO
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Diag. 1:Diagrama psicometrico. Fuente: http://improveyourwork.blogspot.com/2012/11/acondicionamiento-
termico-en-la_8901.html#.V-k_Q_nhC6o Grafico 17

Leidy Avila Contreras



UNIVERSIDAD DE CUENCA

2.1.4.-FLUJO DE CALOR Y BALANCE TERMICO

Resistencia térmica.- (Valor Rt)

La transmisién de calor de un elemento se da a
través del espesor del material y depende de la
resistencia que ofrece al paso del calor.

La férmula se define

R=e/A

de donde:

e= espesor del material (m)

A=conductividad térmica del material (w/mk)
Conductividad A es una propiedad de los materiales
de transferir calor medido por unidad de tiempo en
un metro de superficie. (Dalencon, 2008)

La resistencia térmica de una envolvente esta
compuesta por varios elementos asi que su
resistencia térmica final es la suma de todas sus
resistencias de acuerdo a los distintos materiales.
Rt=R1+R2+R3+............ Rn

En la siguiente (Tabla 1) se presenta valores de
conductividad de algunos materiales.

-Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.

Tabla 1.-Valores de conductividad.

Valores de conductividad A de algunos materiales de construccion

Densidad Aparente

Conductividad térmica A

Material
(Kg/m3) (W/mk)

Adobe 1100 a 1800 0,9
Aire quieto a 0°C 0,0012 0,024
Aluminio 2700 210
Fibro cemento 1000 0,23
Fundicion y acero 7850 58
Hormigon armado 2400 1,63
Ladrillo mazizo hecho a mano _ 0,5
Ladrillo mazizo hecho a maquina 1400 0,6
Lana mineral, colchoneta 90 0,037
Madera, alamo 380 0,091
Madera, pino 410 0,104
Poliestireno expandido 20 0,0384
Poliuretano expandido 40 0,025
Vidrio plano 2500 1,2
Yeso carton 700 0,26

Fuente:Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y Técnica. Chile,Santiago: Escuela de

Arquitectura, Pontifica Universidad Catdlica de Chile.
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Transmitancia térmica. (valor U)

La transmision de calor es el fendbmeno por el
cual el calor se transporta de regiones de alta a
de baja temperatura dentro de un mismo material
o entre diferentes cuerpos. Cuanta mas alta sea
la conductividad térmica de un material mas
rapida sera su capacidad de calentamiento y de
acumulacion. Las unidades son W/ (mk), aunque
también se expresa como kcal/ (h.m<°C).(Escocia,
2012)

A mayor transmitancia de un elemento de la
envolvente de un edificio, mayores seran las
pérdidas de calor durante el invierno y mayores
ganancias durante el verano. La transmitancia
térmica es inversamente proporcional de la
resistencia térmica del elemento.
2008)

Su férmula es: U=1/R(W/ m2K)

En la (Tabla 2) se tiene valores de resistencia

(Dalencon,

térmica.

-Escocia, G. T., Celis, . (2012). Mejoramiento de envolventes
para eficiencia energética de viviendas en el centro-sur de
Chile., 13.

Tabla 2: Valores de resistencia térmica.

Valores de resistencia térmica Rt transmitancia térmica o referencial para soluciones constructivas

exterior,aislamiento poliestireno expandido 50 mm (10Kg/m3), barreras de vapor y humedad)

genéricas

Resistencia

Soluciones constructiva térmica, Rt=
M2k/W

Albaiileria de ladrillo artesanal de 285x143x58 mm, canteria 20 mm 0,37
Albanileria de ladrillo artesanal de 285x143x58 mm, canteria 20 mm, estuco 25 mm ambas caras 0,41
Albaiileria de ladrillo artesanal de 285x143x58 mm, canteria 20 mm, estuco yrevestimiento 1,11
interior de fibrocemento, con poliestireno expandido de 30 mm
Albanileria de bloques de hormigén de 190 mmx140 mm, sin aislamiento, junta de mortero 0,32
menor oiguala 14 mm
Albanileria de bloques de hormigdon de 190 mmx140 mm, con estuco exterior o interior 15 mm 0,33
Muro de hormigén armado de espesor 130 mm, sin aislamiento térmico 0,25
Muro de hormigén armado de espesor 260 mm, sin aislamiento térmico 0,33
Tabique estructura metalica galvanizada 60 mm, yeso cartén interior 12,5mm, OSB 9,5 mm 1,36

Fuente: Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.
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Humedad y condensacion

La humedad es el porcentaje de vapor de agua
que se encuentra presente en el ambiente.

La humedad en la envolvente es el segundo
componente fundamental de la sensacién de
confort y tiene diferentes formas de presentarse
y moverse como: en estado liquido o vapor de
agua, que es agua en contacto con un edificio
y se mueve por capilaridad; los vapores que se
condensan en los intersticios de la envolvente.
Las fuentes de donde proviene el agua en su
mayoria es de la lluvia o de agua que se encuentra
en el suelo.

La condensacién del vapor de agua se produce
por la saturacion de volumen de aire al que se
incorpora mayor humedad en estado gaseoso,
como ocurre en bafos y cocinas o al reducirse
una temperatura en contacto con el exterior.
(Dalencon, 2008)

La humedad y temperatura estan intimamente
relacionados con la envolvente de la edificacion.

Aislamiento Térmico

Aislamiento térmico es una propiedad de los
material para oponerse al paso del calor por
conduccion. (NEC-2011)

Existen tres formas de aislamiento térmico:
aislamiento por reflexion, aislamiento por
resistencia y aislamiento por capacidad térmica.
Es importante que los aislantes sean colocados
de forma correcta y asi evitar pérdidas de calor en
la envolvente. (Dalencon, 2008)

Aislamiento por reflexion.-Este aislamiento
se opone al paso de calor por radiacion, es decir
el material no tiene la capacidad de absorber
radiacién. (Dalencon, 2008)

Aislamiento por resistencia.-Consiste en
utilizar un material de alta resistencia térmica.
Estos materiales poseen baja conductividad
térmica que a menudo se tratan de espumas
rigidas o lanas minerales con pequefios espacios
de aire. (Dalencon, 2008)

Aislamiento por capacidad térmica.-
Radica en utilizar materiales con una gran
capacidad de almacenar calor y de ceder en un
largo tiempo. (Dalencon, 2008)

A esto se lo conoce como inercia térmica, a la
propiedad de los materiales para demorar al
cambio de temperatura, esto depende de su
masa, densidad y calor especifico. Ejemplos
como poliestireno, fibra mineral, fibras de vidrio o
celulosa, poliuretano etc. (Dalencon, 2008)

-Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura
y Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura,

Pontifica Universidad Catdlica de Chile.
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Balance térmico y comportamiento de la envolvente

Un edificio se podria considerar como un
sistema térmico que actia con el medio exterior
y frecuentemente adverso con las exigencias de
confort.

Con la construccién y el medio ambiente se
dan intercambios de calor ya sea pérdidas o
ganancias por conduccion a través del espesor
de la envolvente; pérdidas o ganancias por
ventilacion a través de obturaciones en la
envolvente; ganancias solares por radiacion
solar directa e indirecta a través de superficies
opacas; ganancias internas por la actividad en la
residencia o calefaccion y pérdidas evaporativas.
(Dalencon, 2008)

El equilibrio significa una temperatura estable, el
balance térmico se da cuando los diferentes flujos
de calor hacia y desde el edificio son igual a cero.
Qc+Qv+Qr+Qi+Qe=0 donde:

Qc=Conduccién

Qv=Ventilacién

Qr=Radiacién solar directa(Qrd) e indirecta (Qri)
Qi=Internas

Qe=Evaporacion

Podemos observar en la (Fig. 4).

- Qv
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Qri
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Fig. 4: Balance térmico, flujos de calor.

Fuente: Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y Técnica. Chile, Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.
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2.1.5.-ESTRATEGIAS PARA UN DISENO BIOCLIMATICO

Estrategias de captacion de radiacion
solar.

En la (Fig. 5) se muestra las distintas formas de
captacion.
Ganancia directa: Se da mediante
elementos transparentes, la radiaciéon solar entra
directamente al espacio, las masas expuestas se
calientan. Una parte de la radiacién atraviesa la
superficie vidriada, una parte es absorbida y la
otra es reflejada. (Dalencon, 2008)

La orientacion y la inclinacion

La superficie vidriada respecto al angulo de
incidencia del sol es uno de los factores para
ganancia solar. (Dalencon, 2008)

Ganancia indirecta

Esta ganancia se da a través de lo elementos
opacos de la envolvente, la radiacién solar calienta
la superficie opaca y este calor es transportado
hacia el interior; las superficies opacas tienen
mayor capacidad de absorcion. (Dalencon, 2008)
Estrategias de acumulacion
Estanbasados enlacapacidad de almacenamiento
de los volumenes y del material del cual estan
construidos. El calor acumulado por radiacion se

transporta a través del volumen por conduccion.
Materiales como el hormigdn, albanilerias macizas
o el agua absorben y entregan calor con lentitud y
los materiales de menor masa o con propiedades
aislantes como fibras minerales o madera no
tienen capacidad de acumular calor. (Dalencon,
2008)

Inercia térmica
La magnitud de inercia térmica medida en
horas depende de la masa del elemento y de la
conductividad del material.

Se trata de que un muro con mucha inercia térmica
entrega el calor acumulado durante el dia en la
noche. (Dalencon, 2008)

Estrategias de conservacion

Para incrementar la conservacién de energia
es necesario mejorar la resistencia térmica
de la envolvente, con materiales aislantes de
Optima calidad. El disefio es también uno de lo
puntos principales como: un volumen compacto,
proteccién de superficies vidriadas, reduccion de
pérdidas por infiltracién y el control de puentes
térmicos. (Dalencon, 2008)

Fig. 5: Inercia térmica
Fuente:http://www.certificadosenergeticos.com/inercia-

termica-construccion-edificios-eficientes

-Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.
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2.2.-NORMATIVA INTERNACIONAL Y NACIONAL

2.2.1.-Normativa en Espahna (CTE)
Cédigo Técnico Espaiiol.
Este Documento Basico tiene por objeto
establecer reglas y procedimientos que permiten
cumplir el requisito basico de ahorro de energia
a.-Limitacion del consumo de energia
Su requisito basico ahorro de energia consiste en
conseguir un uso racional de la energia necesaria
en la utilizacion de las edificaciones, reduciendo
a limites sostenibles, y su consumo proceda de
fuentes de energias renovable. Partiendo desde
su proyecto, construccién, uso y mantenimiento.
Objetivo

Los procedimientos de calculo del consumo
energético es determinar el consumo de energia
primaria es decir procedente de fuentes de origen
no renovables (tipo combustible o electricidad)
utilizados en calefaccién, refrigeracion e
iluminacion etc.

-Exigencia de la demanda energética

La envolvente debe ofrecer -caracteristicas
térmicas tales que limite la demanda energética
necesaria para alcanzar el confort térmico,
en funcion del clima de la localidad uso de la

edificacion y de las estaciones del afo, asi como

por sus caracteristicas de aislamiento e inercia,
permeabilidad al aire y exposiciéon a la radiacion
sola, reduciendo el riesgo de aparicion de
humedades de condensacion y tratando
adecuadamente los puentes térmicos para evitar
pérdidas o ganancias de calor y problemas
higrotérmicos .

Aplicacion

-En edificaciones de construccion nueva y
ampliaciones de edificios existentes.

-Se excluyen de la norma edificaciones de poco
tiempo de uso menor a dos afios.

-Edificios que no sean residenciales tales como
industriales, defensa y agricolas.

-Edificios aislados con una superficie menor a 50
m2.

Cumplimiento de la exigencia.

Para justificar el cumplimiento de la exigencia
se debera presentar la siguiente informacion:
Definicion de la zona climatica, procedimiento
de calculo de demanda y consumo energético,
demanda de servicios técnicos como calefaccion
y refrigeracion etc., disposicion de los servicios
técnicos para satisfacer necesidades, rendimiento
de los diferentes equipos técnicos, consumo de

energia procedente de energias no renovables.
b.-Limitacion de la demanda energética
Aplicacion

-En edificaciones de construccién nueva y edificios
de nueva construccion e intervencion en edificios
existentes.

-Se excluyen de la norma edificaciones de poco
tiempo de uso menor a dos afios.

Edificios histéricos

Edificios que no sean residenciales tales como
industriales, defensa y agricolas.

Edificios aislados con una superficie menor a 50
m2.

Cumplimiento de la exigencia

Existe un limite de demanda de calefaccién y
refrigeracion que no se debe sobrepasar.
Transmitancia térmica de las zonas opacas de los
muros, cubiertas y suelos que formen parte de la
envolvente térmica del edificio, no deben superar
los valores establecidos.

Datos para el calculo de la demanda
Productos de construccion

Caracteristicas exigibles a los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica.

Leidy Avila Contreras
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En la presente (Tabla 3) se presenta las
soluciones constructivas disefiadas para reducir
la demanda energética, tales como invernaderos
adosados muros trombe etc. Cuyas prestaciones
0 comportamiento térmico no se describen
adecuadamente mediante la transmitancia
térmica, pueden superar los limites establecidos.
En la (Tabla 4) se muestra la transmitancia
térmica de medianerias y particiones interiores
que delimiten las unidades de uso residencial
de otras de distinto uso o de zonas comunes
del edificio. Cuando las particiones interiores
delimiten unidades de uso residencial entre si no
se superaran los valores establecidos.
Productos de construccion

Las edificaciones se caracterizan térmicamente
a través de las propiedades higrotérmicos de
los productos de construccidon que componen su
envolvente térmica.

Caracteristicas técnicas como su conductividad
térmica medida en (W/mk), puertas y ventanas se
caracterizan mediante su transmitancia térmica U
(W/m2K) Yy el factor solar en caso de las ventanas 'y
lucernarios. Ademas debe incluirse en la memoria
técnica los calculos justificativos de dichos valores

Tabla 3: Valores de Transmitancia térmica.

Tabla de transmitancia térmica maxima de elementos de la
envolvente térmica

Paramento

Zona climatica en invierno

a A B

C

D

E

Transmitancia térmica de murosy
elementos en

contacto con el terreno(1)
[W/m?3K]

1,35| 1,25| 1,00

0,75

0,60

0,55

Transmitancia térmica de
cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m?-K]

1,20] 0,80| 0,65

0,50

0,40

0,35

Transmitancia térmica de

huecos(2) [W/m?>K]

5,70( 5,70| 4,20

3,10

2,70

2,50

Fuente:Documento Basico HE. Ahorro de Energia, CTE C.F.R. (2014).

Tabla 4: Valores de Transmitancia térmica.

Tabla de transmitancia térmica limite de particiones interiores de
limiten unidades del mismo uso U en W/m2k

Zona climatica en invierno

Tipo de el t

ipo de elemento " A B c D e
Particiones horizontales 1,90| 1,80 1,55 1,35 1,20] 1,00
Particiones verticales 1,40] 1,40] 1,20[ 1,20( 1,20] 1,00

Fuente:Documento Basico HE. Ahorro de Energia, CTE C.F.R. (2014).
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2.2.2.-Normativa en Chile
-Acondicionamiento térmico “Programa
de Proteccion al Patrimonio Familiar”
“Los retos que se enfrenta Chile son dos:

primero aumentar la capacidad instalada
en el pais y la segunda reducir la creciente
demanda energética en la cual se han enfocado
mediante la implementacién de un programa
de acondicionamiento térmico de viviendas con
vigencia desde el afio 2000 que divide al pais en
7 zonas térmicas. En la (Foto. 5 y 6) se presenta
dos viviendas intervenidas en Chile.

El programa consta de tres etapas.

. La primera etapa regula las cubiertas en
el ano 2000.
. La segunda etapa regula muros, ventanas

y pisos ventilados en el afio 2007.

. Tercera etapa pretende terminar en la
certificacion energética.”(Escocia, 2012).
Objetivos

-Mejorar la calidad de vida de la poblacién con un
minimo costo. Alcanzar una temperatura de 20° C.
-Reducir el deterioro de los materiales por la

exposicion de cambios de temperatura y alto

porcentaje de humedad.

-Reducir el consumo de energia en el sector

residencial.

Mejoramiento de la envolvente de la vivienda

contribuye a la optimizaciéon y reduccién de

recursos energéticos para climatizacién y mejoran

el confort térmico.

-Estimular el desarrollo de los sectores productivos

y académicos. El programa ha presentado

e incorporado 280 soluciones constructivas

“Listado oficial de soluciones constructivas para el

acondicionamiento térmico”. (Chile, 2011)

Acreditacion Térmica

-Las exigencias de acondicionamiento térmico

se aplican a los elementos de la envolvente de la

vivienda que:

-Separen el ambiente interior del exterior de la

vivienda.

-Separen el ambiente interior de la vivienda de un

espacio inmediato no acondicionado.

-Los elementos que no cumplen con la normativa:
Elementos estructurales como columnas,

cadenas y vigas.

Elementos cercanos a recintos acondicionados.
Puertas opacas.
-Cumplimiento de exigencia normativa en cuanto a
coeficiente de transmitancia y resistencia térmica
ver (Tabla N5). (Chile, 2011)

Tabla 5 : Transmitancia térmica y resistencia térmcia.

Tabla de Exigencias de transmitancia y resistencia
minimas de acuerdo a cada zona térmica

Techos Muros ventilados
Zona |U Rt U Rt U Rt
WIM2k [m2k/W  |W/IM2k [m2k/W  |W/IM2k | m2k/W

0,84 1,19 4,00 0,25 3,60 0,28

0,60 1,67 3,00 0,33 0,87 1,15

0,47 2,13 1,90 0,53 0,70 1,43

0,38 2,63 1,70 0,59 0,60 1,67

0,33 3,03 1,60 0,63 0,50 2,00

0,28 3,57 1,10 0,91 0,39 2,56

~N |O |0 |D W I[N |=

0,25 4,00 0,60 1,67 0,32 3,13

Fuente: Acondicionamiento térmico-Envolvente térmica de
edificios-Calculo de resistencias y transmitancias térmicas.,
NCh853 C.F.R. (1991).
-Escocia,G.T.,Celis,.(2012). Mejoramientode envolventes para
eficiencia energética de viviendas en el centro-sur de Chile., 13
-Acondicionamiento Térmico “Programa de Proteccion al

Patrimonio Familiar” Region de Magallanes. Chile (2011).
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-Proyecto de Acondicionamiento

Fases de proyecto de
acondicionamiento térmico:

1.-Evaluacion de la vivienda existente.
2.-Diagnéstico

-Levantamiento planimétrico de la vivienda.
-Materialidad de la vivienda y especificaciones
técnicas.

-Caélculo de superficie vidriada y transmitancia
térmica (U) de la solucion constructiva existente.
(Chile, 2011). Ver (Fig. 5) y (Foto.8,9y 10.)
Beneficios:

-El confort térmico mejora y por consiguiente la
salud de sus habitantes de las viviendas.

-Reduce los gastos de calefaccion.

-Mejora la apariencia de las viviendas.

-Mayor durabilidad de los materiales, ya que si
se impermeabilizan las paredes impide filtracion
de agua lluvia, viento y humedad producto de
condensaciones en muros Yy cielo raso.
-Intervencion y correccion de dafios menores que
en un futuro se requiera menor costo. (Chile, 2011)

-Escocia,G.T.,Celis,.(2012). Mejoramientode envolventes para
eficiencia energética de viviendas en el centro-sur de Chile., 13
-Acondicionamiento Térmico “Programa de Proteccion al

Patrimonio Familiar” Region de Magallanes. Chile (2011).

Foto 8: Intervencion con ventana doble vidrio

Fuente: Acondicionamiento térmico-Envolvente térmica de
edificios-Calculo de resistencias y transmitancias térmicas.,
NCh853 C.F.R. (1991).

1.-Mamposteria de ladrillo
2.- Papel fieltro N° 10.

3.- Entramado pino

45 x 45 mm.

4.- Lana de vidrio.

@
Simbologia: @ @
®

@

5.- Entablado madera.

Fig. 5:Técnica constructiva utilizada para aislamiento térmico.
Fuente: Acondicionamiento térmico-Envolvente térmica de
edificios-Calculo de resistencias y transmitancias térmicas.,
NCh853 C.F.R. (1991).

Foto 9: Intervencion en paredes interiores

Fuente: Acondicionamiento térmico-Envolvente térmica de
edificios-Calculo de resistencias y transmitancias térmicas.,
NCh853 C.F.R. (1991).3.

Foto. 10: Vivienda reacondicionada termicamente Region
IX Angol., Chile. Fuente: Escocia, G. T., Celis, . (2012).
Mejoramiento de envolventes para eficiencia energética de

viviendas en el centro-sur de Chile., 13.
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2.2.3.-Normativa en Ecuador

La Norma Ecuatoriana de la Construccién (NEC
2011) capitulo trece “Eficiencia Energética en la
Construccién en Ecuador”.
En el siguiente diagrama se muestra la parte de
la norma Ecuatoriana a ser estudiada, primero
consideraciones generales y segundo limitacion
de la demanda energética.
-Consideraciones Generales
Conceptos generales
Zonas climaticas
Criterios arquitecténicos
-Limitacion de la demanda de energia.
Generalidades
-Clasificacion de la envolvente
-Clasificacion de espacios
Exigencias de disefio
-Orientacion de la edificacion
-Ganancia y proteccion solar
Exigencias arquitectonicas
-Agrupacion de espacios
-Transmitancia y aislamiento
A continuacion se tratara cada uno de los temas.

Consideraciones generales

NORMA
ECUATORIANA DE LA
CONSTRUCCION NEC

11
CAPITULO 13
Eficiencia energética
en la construccién en

Ecuador

Conceptos generales

Zonas climaticas

Criterios arquitectonicos

Consideraciones constructivas
de disefio

Elementos arquitectonicos

Clasificacion de la envolvente

J Generalidades

Limitacion de la
demanda de energia

Clasificacion de espacios

Orientacion de la edificacion

% Exigencias de disefio

Ganancia y proteccion solar

Agrupacion de espacios

Exigencias
arquitecténicas

¢
¢
K
g

Transmitancia y aislamiento

Diag. 2: Norma Ecuatoriana de la Construccion. Fuente:-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.

NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccion en Ecuador.
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Objetivos:

Establecer especificaciones y caracteristicas
minimas que deben ser tomadas en cuenta en el
disefio y en la construccién; uso y mantenimiento
de las edificaciones del pais reduciendo asi el
consumo de energia.

Alcance:

La norma ecuatoriana sera aplicada en los
siguientes 10 afos posteriores a su publicacion.
Construcciones nuevas.

Rehabilitacion de edificios existentes con una
superficie util superior a 1000 m2.
Transformaciones de edificios comerciales y
administrativos.

Se excluyen:

Edificios o monumentos de valor histérico o
arquitectonico reconocido.

Construcciones provisionales con un tiempo
menor a 2 afos.

Edificaciones no residenciales como talleres,
industriales y agricolas.

2.2.3.1.-CONSIDERACIONES GENERALES
a.-Conceptos basicos

-Consideraciones energéticas de los edificios y
sus instalaciones para cuantificar el consumo
energético.

-Consideraciones de uso de productos nocivos
para el ambiente y la salud de las personas.
-Consideraciones del uso de materiales y recursos
naturales: agua, suelo, madera, etc.
-Consideraciones indirectas como la
contaminacion visual, ruidos, transporte, inclusion
socio-cultural. (NEC 2011)

b.-Entorno de la edificacion
Planteamientos urbanisticos

Los programas habitacionales y edificaciones
futuras en fase de disefio, se debe justificar
técnicamente los siguientes aspectos.

-Disefio con criterio de ciudad compacta.

-Disefio de accesibilidad mediante movilidad
sostenible.

-Consideracion de la orientaciéon que facilite el
cumplimiento de los parametros normativos de las
edificaciones en cuanto a ganancia o proteccion
solar y ventilacion natural.

-Respeto e integracion de areas verdes utilizando
vegetacion autoctona. (NEC 2011)

Entorno

En un proyecto o reforma de una construccién es
necesario realizar un analisis del entorno social,
cultural, geografico, climatolégico (vientos,
temperaturas, precipitaciones, humedad),
patrimonio (histérico y ancestral); respetando
ademas

las normas y reglamentaciones u

ordenanzas de construccion locales. (NEC 2011)

-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.
NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la

Construccion en Ecuador.
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b.- Zonas climaticas

Se agrupa al pais en seis zonas térmicas que
dependen del clima, ademas este puede variar
localmente dependiendo de algunos factores
como: la altitud relativa del terreno, pendiente de
la zona, vientos que se forman por vegetacion,
edificaciones aledafas, emplazamiento dentro de
la ciudad y proximidad a masas de agua. (NEC
2011). Enla siguiente (Tabla 6), se puede observar
en que zona climatica en la cual se encuentra la
ciudad de Cuenca por el rango de temperatura,
se podria decir que la ciudad de Cuenca esta
ubicada en la ZT3, que es la tercera zona térmica.
Para conocer cual es la zona climatica a la que
pertenece alguna ciudad, se debe guiar por el
rango de temperatura.

A continuacién se presenta una (Tabla 7) de
ciudades con las temperaturas minimas, medias y
maximas dependiendo de cada ciudad.

-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.
NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la

Construccion en Ecuador.

Tabla 6: Zonas climaticas

Tabla 7: Temperatura minima, media y maxima de algunas ciudades del Ecuador.

Tabla de zona climatica
Zona Rango de temperatura
climatica |segun datos del INHAMI
Zm 6-10(°C)
ZT12 10-14(°C)
ZT3 14-18(°C)
ZT4 18-22(°C)
ZT5 22-25(°C)
ZT6 25-27(°C)

Fuente.-Norma Ecuatoriana de la
Construccion NEC 11.

NEC 11,(2011) Capitulo 13,
Eficiencia Energética en la

Construccion en Ecuador.

Tabla promedio afios (2000-2008) de datos de temperatura media, maximay
minimay humedad relativa
EUE Temperatura Humedad relativa
Minima Media Maxima Media %

Azuay 11,04 17,41 24,49 78,99
Cotopaxi 8,74 14,03 19,85 75,44
Cafiar 7,46 11,93 16,84 76,35
Loja 12,16 16,17 21,61 74,35
Tungurahua 7,78 12,7 18,77 76,02
Pichincha 9,41 15,57 22,82 76,58
Esmeraldas 21,37 25,06 27,4 85,61
Los Rios 33,15 25,04 29,04 79,24
Manabi 21,13 25,11 30,75 76,98
Galapagos 21,54 24,25 27,92 81,84
Guayas 21,86 25,39 29,44 79,24
Pastaza 17,12 20,77 26,09 87,13
Napo 22,07 25,72 31,25 86,58

Fuente.-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.

NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construcciéon en Ecuador.
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c.-Criterios arquitectonicos

Consideraciones constructivas de
diseno:

La piel exterior de una edificacion es por donde
se dan las pérdidas y ganancias de calor, y el
volumen almacena la energia del edificio.

Para la geometria del edificio se debe tener en
cuenta el clima de la regién y microclima de la
ubicacion de la construccidn como los siguientes:
-En climas calidos y humedos se recomienda
formas elevadas, con grandes aberturas

Que faciliten la ventilacion y la sombra del edificio.
-En climas calidos y secos es mejor la construccion
compacta y pesada, con gran inercia térmica,
para amortiguar las variaciones exteriores de
temperatura.

-En climas frios los edificios deben ser compactos,
bien aislados constructivamente y con reducidas
infiltraciones de aire.

Orientacion de la edificacion

La disposicion de la vivienda con respecto a la
orientacién geografica determina la exposicion
de radiacion solar y al viento, interviniendo
directamente en la temperatura ambiental y

humedad relativa al interior de las edificaciones.
Ademas es conveniente agrupar y ubicar los
distintos espacios segun su uso y horas de
ocupacion. Ver (Fig. 6.)

Ganancia y proteccion solar

En las zonas climaticas frias es necesario
favorecer la incidencia de radiacién solar sobre
las superficies vidriadas y climaticas calidas se
debe usar elementos de proteccion sobre las
superficies vidriadas.

Optimizacion de radiacion solar.

En las zonas frias el almacenamiento de calor
en las fachadas generado por la radiacion
solar se debe dar en elementos macizos de
materiales como: hormigén, piedra, arcilla. El
calor acumulado ira cediendo por conveccién y
radiacién en la noche. Ademas se debe limitar
los intercambios de temperatura con el exterior,
reforzando el aislamiento térmico y disminuyendo
el movimiento del aire.

Fig. 6: Forma y disposicion de una vivienda.
Fuente:http://www.casasrestauradas.com/diseno-de-una-

vivienda-sostenible-fachadas/
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Elementos arquitectonicos

La transmision de calor a través de la envolvente
se conoce como conduccion Qc, sin embargo es
en el interior de los elementos que se produce
distintos modos de transmisién de calor como son
por: conveccion, radiacion y conduccion.

Las pérdidas de calor se da a través de la
envolvente que estda formada por muros,
techumbres, pisos, puertas y ventanas, con un
comportamiento tipico de cada elemento, en que
la transmisién de calor se dan a través del espesor
del elemento. (Dalencon, 2008)

En la (Foto. 11) se muestra la envolvente de una
vivienda intervenida térmicamente.

Muros.-Los muros se dividen en dos casos con y
sin camara de aire. Si existiera una camara de aire
se puede asociar a ella una resistencia térmica
segun su espesor, que se suma a las resistencias
de los demas materiales que son componentes
del muro.

Y en el segundo caso sin camara de aire, solo
se suman las resistencias de cada elemento del
muro. (Dalencon, 2008)

Techumbres.-La forma de transmisién

de calor a sus entretechos es por conveccion en
épocas de frio la forma de perder calor puede
ser por conveccién a el cielo raso y desde cielo
raso a entretecho pérdida por conduccion; desde
entretecho a cubierta pérdida por conduccion.

Si se requiere la optimizacién del desempefio
término es necesario reducir pérdidas evitando
filtraciones. Las cubiertas sin entretecho
suelen tener sobrecalentamiento por la falta de
ventilacion. (Dalencon, 2008)

Pisos.-Las pérdidas de piso en contacto con el
suelo son minimos en comparacion a superficies
que se encuentran en contacto con el exterior y
por juntas de paramentos verticales.

Un caso distinto es en pisos en contanto con el
exterior que incluyen pérdidas o ganancias de
calor por conveccion. (Dalencon, 2008)

Puertas y ventanas.-Son elementos que
presentan poca resistencia térmicay generalmente
presentan juntas con filtraciones.Para mejorar su
desempefio en ventanas se suele utilizar doble
capa de vidrio hermético.También sus marcos
deben ser optimizados con buenos sellos y baja

conductividad. (Dalencon, 2008).

Foto. 11: Envolvente de wuna vivienda en Chile.

Fuente: http://www.scielo.cl/scielo.php?script=sci_

arttext&pid=S0717-69962013000200016.

-Dalencon, R. (2008). Acondicionamientos Arquitectura y
Técnica. Chile,Santiago: Escuela de Arquitectura, Pontifica

Universidad Catolica de Chile.

Leidy Avila Contreras

35



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Color

En las construcciones es necesario considerar
la calidad de luz (natural o artificial) y la reflexién
que la luz tiene sobre los planos coloreados para
evitar deslumbramientos. En la (Tabla 8) y (Foto.

12) se observa las diferentes tonalidades que
Tabla 8: Reflexién de radiacién solar por color de

podemos utilizar siempre teniendo en cuenta la plano.
zona térmica para emplear el color correcto. “Es Reflexion de radiacién solar en funcién del
recomendado en las zonas térmicas ZT1,ZT2 y color de la superficie
ZT3 el color usado en paredes exteriores tenga un Color % Reflejado
indice de reflexiéon no mayor al 60%.” (NEC 2011) Blanco cal 80
Amarillo limén 70
Amarillo oro 60
Azul claro 40-50
Rosa salmén 40
Gris cemento 32
Anaranjado 25-30
Beige 25
Verde vergetal 20
Ladrillo 18
Rojo 16
Negro 5
Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC Foto. 12: Lofts Yungay Il , Valparaiso, Chile.
11.NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Fuente: http://blogyarg.blogspot.mx/2011/06/lofts-yungay-ii-

Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 11.NEC .
Construccion en Ecuador. rearquitectura.html

11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la

Construccién en Ecuador.
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2.2.3.2.-Limitacion de la demanda energética

a.-Generalidades
La limitacion energética es el conjunto de
procedimientos a seguir para lograr una vivienda
energéticamente sustentable en funcion de las
condicionantes ambientales.
La Envolvente
“La envolvente del edificio esta compuesta por
todos los cerramientos que limitan espacios
habitables con el ambiente exterior (aire, terreno u
otro edificio) y por todas las particiones interiores
que limitan los espacios habitables con los no
habitables que a su vez estén en contacto con el
ambiente exterior.” (NEC11,2011)
“La piel del edificio actia como filtro entre las
condiciones externas e internas para controlar la
entrada de aire, calor, frio, luz, ruidos y olores.”
(Olyay, 2010).

En las (Foto. 13 y 14) se demuestra que la
envolvente es respuesta a la latitud donde se

encuentra.
Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 11. Foto. 13: Edificio del Centro de Innovacién Anacleto Angelini, ~ Foto. 14: Ayuntamiento de Murcia.Rafael Moneo.

NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la de la Universidad Catdlica de Chile. Fuente: http://sheslostctrl.co.uk/post/36889401698/subtilitas-
Construccién en Ecuador. Fuente: http://www.t13.cl/noticia/nacional/alejandro. raphael-moneo-murcia-city-hall
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Clasificacion de la envolvente

. ; No habi
Las viviendas contaran con una envolvente de %

caracteristicas tales que limite adecuadamente la -

demanda energética, necesaria para alcanzar el Mt M1
confort térmico, acustico, iluminacion y de calidad

. .z . . S2
de aire en funcién del clima de la localidad y del = 1

uso del edificio. No habitables — s

M2 Espacios habitables

Los cerramientos de los espacios habitables se

s3]

clasifican segun su diferente comportamiento - =

, . M1
térmico: s2
. . Ll
Cerramientos en contacto con el aire: M2
S1

~————No habitables

-Parte opaca, constituida por muros de fachada, .
cubiertas, suelos en contacto con el aire exterior y Fig. 7: Envolvente segtin superficie en contacto. Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.NEC 11,(2011) Capitu-

o . lo 13, Eficiencia Energética en la Construccion en Ecuador.
los puentes térmicos integrados. 9

-Parte semitransparente, constituida por huecos Tabla 9: Clasificacién de la envolvente segun superficie en contacto.

. Clasificacion de la envolvente segun superficie en contacto
(ventanas y puertas) de fachaday lucernarios de - -
Cerramientos y Cubierta Fachada
cubiertas. (NEC11,2011) particiones interiores C1 C2 L M1 M2 H
I . Muro en
En la siguiente (Fig. 7) y (Tabla 9) se muestra la En contacto | "' contacto _ Muroen | o iacto con
| ¢ . icie d tact conelaire | oM el espacio | Lucernario |contacto con el espacios no Huecos
envolvente segun superticie de contacto. i i
g p T no habitable aire habitables
Cerramientos y Cubierta Cerramientos en contacto con el terreno
particiones interiores S1 S2 S3 T1 T2
En contacto En contacto .
Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 11. Apoyado sobre| . - espacio | con el aire Muro en contacto con el Cubiertas
) L . el terreno . ) terreno enterradas
NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Componentes no habitable exterior
Construccién en Ecuador. Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccién NEC 11.NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccion en

Ecuador.
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Clasificacion de espacios b.-Exigencias de disefio

La limitacién energética es el conjunto de Orientacion de la edificacion

procedimientos a seguir para lograr una vivienda Enlas zonas térmicas ZT1, ZT2 y ZT3 se recomienda que las fachadas principales tengan orientaciones
energéticamente sustentable en funcién de las este y oeste ya que maximizan la ganancia solar directa en la mafiana o en la tarde. Segun (NEC 11).
condicionantes ambientales. Podemos observar la orientacién en la (Fig. 8) y (Tabla 10).

Clasificacion de espacios de acuerda a su uso, se

dividen en uso pasivo y uso activo.

Los de uso activo son:

-Areas sociales y de trabajo como: salas,

comedores, oficinas, talleres, locales comerciales,

aulas bibliotecas, auditorios, guarderias etc.

-Areas de descanso como: dormitorios,

habitaciones, salas de espera etc.

De uso pasivo son:

-Area himeda como: bafios, piscinas, turcos, Fig. 8: Orientacion

saunas, lavanderias, jardines y patios interiores Fuente: Fuente:Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccion en
etc. Ecuador.

-Areas  no  habitables como: bodegas,

parqueaderos, cuartos de maquinas etc. (NEC, )
Tabla 10: Angulo de Orientacion

2011 ) Orientacion
Angulo -23¢«23 | 23«67 | 67<ac113| 113¢ac157 |157¢ac-157| -157<c-113  |-113¢oc-67 -67<a-23
Orientacion Norte Noreste |Este Sureste Sur Suroeste Oeste Noroeste

Fuente:Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccion en Ecuador.
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Ganancias y proteccion solar

Este calculo es necesario a fin de evitar que
posteriormente en las viviendas sea necesario la
instalacién de climatizadores. La ganancia solar
depende de la superficie receptora; muros y vanos
en contacto con el aire, cubiertas y tragaluces.
Las ventanas juegan un papel fundamental en la
habitabilidad de las viviendas ya que condicionan
el disefio térmico y controlan el ingreso de luz
natural; el aislamiento acustico y las infiltraciones
de agua.

Principales factores a considerarse.
1.-Aislamiento térmico.-ganancias y pérdidas por
diferencia de temperatura de aire (aire del interior
-aire exterior).

2.-Control solar.-ganancias de calor por radiacion
solar.

3.-Transmisién de luz porcentaje de luz que
ingresa respecto de la luz incidente.

4.-Fugas térmicas .-por ventilacion controlada
o las infiltraciones incontroladas de ventanas y
puertas. (Indalum, 2006)

En las siguientes tablas se presenta una relacién
de superficie de ventanas y superficie total de
fachada (Tabla 11y 12).

Tabla 11: Relacién de ventanas/ superficie total de fachadas
en (%) vidrio de (U:5,4)

Relacionde superficie de ventanas y superficie total de
fachada con vidrio monolitico (SGCH<0,85;U«5,4)

Orientacion
Zona climatica N-S NO-SO-NE-SE E-O
ZT1 20 35 50
ZT12 30 35 50
ZT3 40 35 30

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11. NEC
11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccién

en Ecuador.

Tabla 12: Relacién de ventanas/ superficie total de fachadas
en (%) vidrio de (U:3.8).

Relacionde superficie de ventanas y superficie total de
fachada con vidrio monolitico (SGCH«0,85;U«3,8)

Orientacion
Zona climatica N-S NO-SO-NE-SE E-O
ZT1 40 55 70
ZT2 50 55 50
ZT3 60 50 40

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11. NEC
11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccién

en Ecuador.

Hueco mediano (planta) Hueco grande (planta)

Fig. 9: Relacién de ventana y superficie de fachada. Fuente:
http://docplayer.es/8361141-La-ventana-analisis-y-
estrategias-respecto-a-la-energia-solar-anexo-heliodon-y-su-

competencia.html

-Indalum. (2006). Consideraciones técnicas para la seleccion
de una ventana térmica. Indalum (Ed.), (pp. 36). Chile.

-Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11. NEC
11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la Construccion

en Ecuador.
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c.-Exigencias arquitectonicas

Agrupacion de espacios.-Se recomienda
los lugares de uso activo ubicarlos donde obtenga
mejor radiacion solar e iluminacion natural mien-
tras que los de uso pasivo en lugares de baja ra-
diacion solar e iluminacion natural. (NEC, 2011)
Transmitancia y aislamiento térmico
maximo en cerramientos

En la siguiente (Tabla 13) tenemos los coeficientes
de transferencia U maximos en funcién del tipo
de cerramiento y la zona climatica, la ciudad de
Cuenca se encuentra en la zona ZT3, ya que la
ciudad presenta un clima entre 14°C a 18°C.
Estos valores seran utilizados para comparar con
los datos obtenidos de las viviendas analizadas
y si estan cumpliendo con la normativa existente.

Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.
NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la

Construcciéon en Ecuador.

Tabla 13: Coeficiente de transferencia U méaximos en funcién del tipo de cerramiento y de la zona climatica.

Coeficiente global U en funcién del tipo de cerramiento y la zona climatica W/m2k

Ceramiento

Cerramientos

Cemramiento . en contacto
Fachadas Cubiertas en . en contactos | Ventanas
L en contacto Ccon espacios .
Zona climatica |Tm °c contacto contacto . Ccon espacios y
. con el . no habitados . .
con el aire con el aire . no habitados | lucernarios
tereno no v entilados .
) v entilados
y medianeras
ZT1 6,0-10,0 1,00 1,00 0,75 1,40 1,15 5,70
T2 10,0-14,0 1,25 1,25 1,00 1,80 1,50 5,70
T3 14,0-18,0 1,80 1,80 1,50 2,50 2,50 5,70

Fuente: Norma Ecuatoriana de la Construccion NEC 11.NEC 11,(2011) Capitulo 13, Eficiencia Energética en la

Construccion en Ecuador.
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2.3.-CONCLUSIONES

Sedanaconocerlos conceptos masrelevantes que
es necesario para nuestro posterior estudio y las
estrategias para el mejoramiento de la envolvente
térmica. Ademas la normativa en Espana CTE,
la Ordenanza de Eficiencia Energética en Chile
(INN )Instituto Nacional de Normalizaciéon y la NEC
(Norma Ecuatoriana de la Construccion), capitulo
13 de eficiencia energética como tema principal la
limitacién de la demanda de energia, en general
las normas presentan un analisis semejante de
las viviendas, asi como también se divide a los
paises en diferentes zonas térmicas de acuerdo a
la altura sobre el nivel de mar como lo es el caso
de la CTE, la norma en Chile y Ecuador divide en
zonas térmicas al pais de acuerdo al promedio de
temperatura ambiental. Podemos apreciar en los
requerimientos minimos de transmitancia térmica
del CTE, el factor U de los componentes de la
vivienda son mas exigentes que los de nuestra
normativa esto se debe a que en Espana se
presentan condiciones de clima extremo como el
invierno y verano, Chile incluso presenta niveles
altos de exigencia de transmitancia en nuestro

pais la norma es menos exigible en cuanto a
aislamiento de la vivienda.

La ordenanza para nuestro pais no presenta
ningin analisis técnico de los materiales y
sistemas constructivos que pueden ofrecer las
transmitancia exigibles en la norma, en lo contrario
en Espafia y Chile se presentan diferentes
soluciones constructivas que pueden utilizarse
y cada las caracteristicas térmicas de cada uno
de sus elementos, este nos muestra como han
avanzado otros paises en términos de eficiencia
energética en paises como Chile que hoy en dia
apunta a que sus viviendas cuenten con una
certificacion energética.
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CAPITULO Il

Investigacion de los sistemas constructivos de
la envolvente de paredes de ladrillo ubicados
en la ciudad de Cuenca.




Foto. 15: Vista aérea de la ciudad de Cuenca. Fuente: http://www.panoramio.com/photo/1405253
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INTRODUCCION

En la primera parte de este capitulo se analizara
las encuestas de las viviendas donde obtendremos
los materiales y el sistema constructivo mas
utilizado en la ciudad de Cuenca.

Ademas como segundo punto se estudiara
los factores de clima de la ciudad de Cuenca
como temperatura ambiental, humedad relativa,
precipitaciones, vientos durante los ultimos
10 anos con la base de datos de la estacion
meteorolégica del Centro de Estudios Ambientales
(C.E.A) de la Universidad de Cuenca. Tercero
se desarrollara un analisis de cinco viviendas
unifamiliares como muestra de la ciudad, de las
cuales se tomaran mediciones medioambientales
durante ocho dias; los datos obtenidos son
de temperatura ambiental, humedad relativa,
radiacion solar, para obtener mas informacion
de la vivienda también se realizaran calculos en
el programa Ecotec, adquiriendo del programa:
temperatura ambiental, humedad relativa, que
nos servira para realizar una comparativa con los
datos obtenidos ; otros datos que resultaran del
software seran transmitancia térmica de la

envolvente y sombras proyectadas.

La cuarta parte se pretende conocer cuales
podrian ser las debilidabes que tienen cada
uno de los hogares y si estos cumplen con las
condiciones de confort.

Llegando asi a conocer la vivienda mas
desfavorable en términos de confort, es decir
la que no cumple condiciones aceptables del
ambiente interior, también cuales son los sistemas
constructivos eficientes energéticamente.
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3.1.-LA CIUDAD DE CUENCA

El canton Cuenca se ubica en el Austro del pais,
en la provincia del Azuay, provincia que junto con
Canar y Morona Santiago.

Laciudadde Cuencaestaubicadogeograficamente
entre las coordenadas 2°39’ a 3°00’ de latitud sur
y 78°564’ a 79°26’ de longitud oeste, con una altura
en la zona urbana se encuentra a una altitud de
2560 msnm aproximadamente.

En el siguiente (Mapa 1) se muestra la ciudad de
Cuenca con sus parroquias urbanas, que a las
quince parroquias urbanas se les denomina la
ciudad de Cuenca, con un area de 72.32 km>.

El area total del cantén es de 3086 km?, ocupando
el area urbana apenas el 2.34%. (Bermeo, 2012)

-Bermeo, H. (2012). Dipecho VIl . Implementacién de la
Metodologia de Analisis de Vulneralidades a nivel cantonal-

Cuenca. (pp. 180). Universidad de Cuenca,Cuenca.

Mapa 1: Ciudad de Cuenca con sus parroquias urbanas
Fuente: http://ide.cuenca.gob.ec/geovisor/map/viewer.seam?param=3&mode=1
Simbologia:

I:] Huayna Capac
|:| Bellavista - Machangara
|:| Cafiaribamba D Monay
B & Batan [ san Blas
- El Sagrario |:| San Sebastian
|:| El Vecino . Sucre

- Gil Ramires Davalos |:| Totoracocha
- Hermano Miguel - Yanuncay
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3.1.1.-FACTORES DEL CLIMA DE LA CIUDAD DE CUENCA

Desde la antigiiedad la inventiva del hombre le
ha permitido desafiar los rigores ambientales, el
refugio se convirtié en la defensa mas elaborada
contra climas hostiles, a medida que evolucionaba
el refugio se acumulaban experiencias que se
diversificaban para afrontar los retos de la gran
variedad de climas. (Olyay, 2010)

a.-Temperatura ambiental

Temperatura periodo (2006-2015).

Analizando las (Tabla 14 y 15) y (Graf. 1 y 2)
podemos decir que el afio en el que se registrd
una menor temperatura fue en el afio 2008 con
una temperatura de 15.24 grados centigrados
mientras que en el afo en el que se registrd
una mayor temperatura fue en el 2013 con una
temperatura de 16.08 grados centigrados.
Ademas las menores temperaturas se encuentran
entre los meses de junio a septiembre, mientras
que las maximas temperaturas entre los meses
de octubre a febrero. El promedio estimado de
temperatura de 15.63 °C.(ver anexo 1y 2).
Olyay, V. (2010). Arquitectura y clima, Manual de
disefio bioclimatico para arquitectos y urbanistas
(Primera ed.). Rubi, Barcelona: Graficas 92.

Tabla 14: Temperatura ambiental por afios

Tabla de temperatura ambiental de la ciudad de Cuenca por aios (periodo 2006-2015)

Aios 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010|2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Promedio 15,85/ 15,50 15,24| 15,88 15,78|15,42(15,90| 16,08 16,04|15,57
Fuente: Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
16,08
15,85 15,88 4578 15,90 16,04
15,50 ’ 15,57
15.24 15,42

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Graf.1: Temperatura ambiental por afios. Fuente: Estacion meteoroldgica del
C.E.A. de la Universidad de Cuenca

Tabla 15: Temperatura ambiental por meses.

Tabla de temperatura ambiental de la ciudad de Cuenca por meses (periodo 2006-2015)

Meses |Enero|Febrero|Marzo|Abril|Mayo|Junio |Julio |Agosto SeptiembreIOctubre Noviembre|Diciembre]

Promedio | 16,58 16,24| 16,12(16,07|15,78( 14,81| 14,69] 14,33 14,71 16,02 15,88 16,42
Fuente: Estacién meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
16,58 16,42

16,24
10121607 45 7¢ 16,02 15,88

14,81 14,69 14,71
14,33

W &
OCJ eo\\\@ O\Q\Q
Gréf. 2: Temperatura ambiental por meses. Fuente: Estacion meteoroldgica del C.E.A. de

la Universidad de Cuenca

Leidy Avila Contreras

47



UNIVERSIDAD DE CUENCA

b.-Humedad relativa

Humedad periodo (2006-2015)
Observando las (Tabla 16 y 17) y (Graf. 3 y 4) el
afio que se registr6 mayor humedad es el 2008
con una humedad relativa de 64.77 %, mientras
que en el afo 2012 se registr6 una menor
humedad relativa de 59.24 %.Los meses de mayor
humedad se registraron en abril, mayo y junio,
siendo el mes de mayo el que registré una mayor
humedad con 64.40 % mientras que el mes que
registr6 una menor humedad de 59.30 % fue el
mes de octubre. El promedio de humedad relativa
se encuentra en los 62.30 %. (Ver anexo 3y 4)

Tabla 16: Humedad relativa por afios

Tabla de humedad relativa en (%) de la ciudad de Cuenca por afnos
(periodo 2006-2015)

Anos 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 [ 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Promedio 62,47|63,00|64,77|63,58)|63,12| 62,91 59,24| 60,63| 61,27| 62,41

Fuente: Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

64,77
63,58
’ 63,12
62.47 63,00 62,91 62,41

61,27
60,63

59,24

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

Graf. 3:Humedad relativa por afos. Fuente: Estacion meteoroldgica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

Tabla 17: Humedad relativa por afios

Tabla de humedad relativa en (%) de la ciudad de Cuenca por meses (periodo 2006-2015)

Meses |Enero |FebreroMarzo|Abril [Mayo |Junio [Julio |Agosto |Septiembre |Octubre |Noviembre |Diciembre

62,20

Promedio | 62,47| 63,00( 63,50|63,60| 64,40| 64,30 62,50 61,30 60,20 59,30 60,00
Fuente: Estacién meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
63,50 63,60 64,40 64,30
62,47 63,00 : . 62,50 62,20
61,30
60,20 60,00
59,30

- AN
© » I R
&« SO

& N4
Graf. 4:Humedad relativa por meses.Fuente: Estacion meteoroldgica
del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

Q RS O
S

Leidy Avila Contreras

48



UNIVERSIDAD DE CUENCA

c.-Precipitaciones

Precipitaciones periodo (2006-2015)

En la (Tabla 18) y (Graf. 5) podemos observar que
en el afio que se registré mayores precipitaciones
fue en el 2008 con un promedio de 80.26 mm;
mientras que en el afio 2013 se registré una menor
precipitacion con 50,94 mm.

Los meses de mayor precipitacion se registraron
en los meses de marzo, abril y mayo siendo el mes
de marzo que presentd mayores precipitaciones
con 101,87 mm; mientras que el mes que registro
una menor precipitacion fueron los meses de julio
y septiembre con una precipitacion de 26,28 mm.

Tabla 18: Precipitaciones por afios y meses en (mm).

Tabla de precipitaciones en (mm) de la ciudad de Cuenca por afios y meses (periodo 2006-2015)

2006 | 2007 2008 2009 2010 2011 2012 | 2013 2014 | 2015 Presion
Meses |presion | Presion | Presion | Presion | Presion | Presion | Presion | Presion | Presion | Presion prom.
prom. prom. prom. prom. prom. prom. prom. prom. prom. prom.
Enero 47,2 47,7 48,2 46,3 52,2 37 1431 43 64,1 132,4] 66,12
Febrero 63,9 24,3 216,3 45,6 121,4 53,8 163,5 68,3 40,4 11,9] 80,94
Marzo 132,4] 131,3] 138,6 89,9 77,8 47,5] 118,1 56,8 93,5 132,8] 101,87
Abril 143,3] 173,5] 1554 107 123,3 16,8] 104,2 59 89,6 56,4] 97,54
Mayo 48,8 471 136,5 68,4 89,7 59,2 19,71 135,7| 152,5] 111,8] 86,94
Junio 491 89,1 444 806] 735 395 17.8] 296] 386 98] 47,20
Julio 156] 203 15 68| 675 468 69| 309 285] 245 2628
Agosto 35,8 32,8 28,4 46,3 16,9 32 1,8 50 8,7 12,7] 26,54
Septiembre| 28,5 28 14,6 12,6 24,1 70,2 18,4 15,1 46,7 4,6] 26,28
Octubre 58,1 65,9 76,6 32,6 13,2 35,7 82,3 143 94,9 66,92
Noviembre 124,4 92,7 57,4 66,9 48,5 143,3 59,8 13 96 78,00
Diciembre 99,3 84,8 31,7 66 92,4 88,6 44,9 20,1 32,1 62,21
Promedio 70,53] 69,79 80,26] 55,75] 66,71 55,87 65,04] 50,95 65,47| 55,21 63,56,
Fuente: Estacién meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
250
200
150

100
50

e 2 006 Presion prom.

2009 Presion prom.

@012 Presion prom.

@ 2015 Presién prom.

Graf. 5:  Precipitaciones por afios y meses en (mm). Fuente Estaciéon meteoroldgica del C.E.A.
de la Universidad de Cuenca

2007 Presidn prom.
e 2010 Presion prom.

@ 7013 Presion prom.

2008 Presidon prom.

e 2011 Presion prom.

e 7014 Presion prom.
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d.-Vientos

Velocidad del viento periodo (2006-2015)
Los meses de mayor velocidades de viento
se registraron en los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre siendo el mes de
noviembre el de mayor velocidad con 28.14 Km/h;
mientras que el mes de menor velocidad fue el
mes de junio con 19.38 Km/h. (ver anexos 6, 7,
8,y9)

Enla (Tabla 19) y (Graf. 6) podemos observar que
los vientos mas predominantes vienen del sureste
al suroeste con una velocidad de 4.16 m/s

Tabla 19: Velocidad de Viento en (Km/h) y (m/s)

Tabla de velocidad de viento en

Cuenca por direccion predominante (periodo 2006-2015)

(Km/h) y (m/s) de la ciudad de

Direccion N NE E

SE S SW W | NwW

Velocidad Knvh| 14,14 13,98 1,18

13,89| 14,98| 14,79 1,80| 12,09

Velocidad nv/s 3,93 3,86| 0,33

4,16| 4,11 4,11| 0,50| 3,36

Direccion
predominante
% 53%| 8,9%| 0.2%

17,7%| 14,0%|16,2%| 0,2%| 3,4%

Fuente: Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

Simbologia
horas
NORTE
345/3,,,,,,,,,59 kmh 1 5
330" e 30°
__A0km/h
3155 A5°
,// p _30km/h \\\ \\\
/ - e AN \

20

195°

S B
SUR

kmih

Jkmih

Graf. 6: Direccién predominante de vientos. Fuente:

Estacion meteorologica del C.E
Cuenca

.A. de la Universidad de
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Zona térmica

L Region litoral Regioén Interandina Regiéon Amazoénica
En la siguiente (Tabla 20), podemos observar en (COSTA) (SIERRA) (ORIENTE)

la zona climatica en la cual se encuentra la ciudad
de Cuenca, que es la ZT3. En el (Mapa 2) se
puede entender las diferentes zonas térmicas en
la que se encuentra dividido el pais. De acuerdo a
la temperatura ambiental media.

Tabla 20: Zona climatica, temperatura media de algunas

ciudades capitales de provincias del Ecuador.

Tabla de zonas climaticas de acuerdo a su
temperatura ambiental media.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Capitales de Zona climatica [Temperatura i
Provincias NEC-11 media (°C) . !
Santa Elena ZT5 23,8 E : E
Portoviejo ZT6 25,1 ' !
1
Guayaquil ZT6 26,1 P! . :
1 1
Santo Domingo |ZT5 24,2 ' ! !
Cuenca ZT3 15 H E ' '
1 1 1
Quito z12 13,6 ' ' '
Latacunga ZT2 13,5 H i i :
1
Tulcan zr2 10,9 Do E E
Puyo ZT4 20,8 i ' ' i
1 1 1 1 1
Francisco de H o H H
Orellana ZT6 26,6 - i H H :
Loja 773 16 i ' N I ' '
1
1

. - = - T me2z0-25°C —
Fuente: Guillen, V. (2014). Metodologia de evaluacién de o - ____________

L. ) . . L Mapa 2: Mapa de niveles térmicos en funcién de las zonas climaticas Ecuador.
confort térmico exterior para diferentes pisos climaticos en

. . . Fuente: Guillen, V. (2014). Metodologia de evaluacién de confort térmico exterior para diferentes pisos climaticos en Ecuador.
Ecuador. Congreso Nacional del Medio Ambiente, 15.

Congreso Nacional del Medio Ambiente, 15
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3.2.-RESULTADOS DE LAS ENCUESTAS

El estudio se realizaron en el area urbana del
canton Cuenca, en 280 viviendas de nivel
particular considerando las 15 parroquias de
Cuenca que son: Bellavista, Canaribamba,
El Batan, El Sagrario, El Vecino, Gil Ramires
Davalos, Hermano Miguel, Huayna Capac,
Machangara, Monay, San Blas, San Sebastian,
Sucre, Totoracocha y Yanuncay.

Con las indicaciones proporcionadas en los
objetivos y antecedentes de la investigacion se
determina que los resultados proporcionaron
estimaciones sobre la demanda por caracteristicas
de calidad y valoracién de indicadores de
sustentabilidad medioambientales asociados a la
vivienda a nivel de ciudad de Cuenca.

El disefio especifico de muestreo estadistico
que se ha establecido es del tipo Probabilistico,
polimetalico y aleatorio. La unidad de muestreo
es el sector censal (UPM). El nimero de sectores
a seleccionarse esta en funcion del numero de
viviendas que existan en cada parroquia y de la
distribucion por nivel socioeconémico

(A; B; C+; C-; D) siendo A las de mayor nivel
socioeconodmico y D las de menor nivel.Ver (Tabla
21)

Tabla 21: Resumen tipologia de vivienda.

Tabla de viviendas a realizarse las encuestas
Parroquia NqWero de % Mggstra de
viviendas viviendas
Bellavista 8069 7% 18
Cafaribamba 3742 3% 8
El Batan 7664 6% 17
El Sagrario 2736 2% 6
El Vecino 9417 8% 21
Gil Ramirez Davalos 3006 2% 7
Hermano Miguel 4931 4% 11
Huayna Capac 5464 4% 12
Manchangara 6876 6% 16
Monay 6458 5% 15
San Blas 3418 3% 8
San Sebastian 31890 26% 73
Sucre 5823 5% 13
Totoracocha 7628 6% 17
Yanuncay 16518 13% 38
Total general 123640 100% 280

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”
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Tipologia de la vivienda en la ciudad de Cuenca

En las encuestas realizadas en los quince
parroquias de la ciudad de Cuenca se constato
que la tipologia de vivienda mas predominante
es la casa adosada entre dos viviendas con un
porcentaje del 80%, siguiendo la casa aislada con
un porcentaje del 15%, luego el departamento
adosado con un porcentaje del 4% y por ultimo el
departamento aislado con un porcentaje del 1%.
La vivienda aislada se presenta en un mayor
porcentaje en la parroquia Huayna Capac con un
porcentaje del 42%.

Las parroquias en las que se presenta en un
100% casas adosada entre dos viviendas son
Bellavista, Cafiaribamba, El Sagraria, Gil Ramires
Davalos y Sucre.

El departamento aislado se presenta con un mayor
porcentaje del 1% en la parroquia San Sebastian,
ademas que en esta parroquia se presentan las
cuatro tipologias de vivienda.

El departamento aislado se presenta con mayor
porcentaje en las parroquias El Batan con 18% vy
Monay con 13%. Ver (Tabla 20) y (Graf. 7)

Tabla 22: Resumen tipologia de vivienda.

Tabla de tipo de vivienda en la ciudad de Cuenca

Casa Depto.
Parroquia .Casa adosada aislado (tiene Depto. Total
aislada|entre dos . adosado
viviendas 4 vistas)

Bellavista 0% 100% 0% 0% | 100%
Cafiaribamba 0% 100% 0% 0% | 100%
B Batan 6% 71% 6% 18% | 100%
El Sagrario 0% 100% 0% 0% 100%
B Vecino 0% 90% 0% 10% | 100%
Gil Ramirez Davalos| 0% 100% 0% 0% | 100%
Hermano Miguel 27% 73% 0% 0% 100%
Huayna Capac 42% 50% 0% 8% 100%
Manchangara 25% 75% 0% 0% 100%
Monay 33% 53% 0% 13% | 100%
San Blas 25% 75% 0% 0% | 100%
San Sebastian 25% 73% 1% 1% | 100%
Sucre 0% 100% 0% 0% 100%
Totoracocha 0% 88% 0% 12% | 100%
Yanuncay 13% 84% 0% 3% 100%
Total 15% 80% 1% 4% | 100%

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas”

1%

80%

= Casa aislada
Casa adosada entre dos viviendas
Departamento aislado

= Departamento adosado

Graf. 7: Tipologia de la vivienda en la ciudad de
Cuenca.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccién sustentable de

viviendas”
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Materiales predominantes en las viviendas

Los materiales predominantes de las viviendas de
la ciudad de Cuenca son para paredes interiores
y exteriores de ladrillo con un porcentaje del
58% como material principal y el bloque con un
porcentaje del 21% como material secundario,
los acabados unicamente son pintado de paredes
con un porcentaje del 79 %, siguiéndole que se
deja en estado natural con un promedio del 11%,
cielo raso de estuco y estructura vista, los vanos
de las edificaciones en su mayor porcentaje son
de material distinto al estudiado en las encuestas
y en segundo lugar tenemos la madera con un
porcentaje del 48%, las cubierta de eternit con un
porcentaje del 54% y teja con 36%, piso de madera
con 44% y ceramica con el 42% vy la estructura de
las viviendas es de hormigdn armado con el 79%
y madera con el 17%.

En la siguiente (Tabla 23) se presenta los
materiales predominantes de las edificaciones.

Tabla 23: Materiales predominantes en la ciudad de Cuenca.

Tabla de materiales predominantes en las viviendas de la ciudad de Cuenca

Acabados
en Fachada

Muros
interiores

Muros

. Vanos
exteriores

Materiales

Acabados
muros interiores

Cielo
raso

Cubierta

Piso

Estructura

Ladrillo 58% 63%

1%

Bloque 21% 24%

Piedra 8% 3%

Madera 1% 48% 3%

12%

44%

17%

Tierra 1%

Hormigén 2% 1%

5%

Natural 15%

11%

Revestido pintado 8%

8%

Pintado 74%

79%

Estructura vista

9%

Estuco

72%

Aglomerado

1%

Teja

36%

Loza

6%

Eternil

54%

Zinc

4%

Alfombra

1%

Ceramica

42%

Vinil

1%

Metalica

3%

Hormigén armado

79%

Otros 9% 3%| 52% 5%

3%

5%

6%

1%

No sabe 1%

Fuente: Grupo de Investigaciéon “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Analisis de preguntas de confort ambiental

Las preguntas de confort ambiental se realizan
para conocer el grado de comodidad presentan
las viviendas en la ciudad de Cuenca.

Enlos resultados se dieron a conocer la percepcién
del ambiente interior de sus viviendas y fueron
las siguientes: muy fria en la mafiana y todo el
tiempo con un porcentaje del 45%,algo fria todo
el tiempo con un porcentaje del 41% y fresca
todo el tiempo con un porcentaje del 87%.

Estos valores presentados son porcentajes altos
,es decir se confirma que las viviendas en la
ciudad de Cuenca no cumplen con las exigencias
de un ambiente interior confortable. El 69 % de
las personas siente que su vivienda es algo
calurosa todo el tiempo, cabe resaltar que en
este porcentaje se encuentran las personas de
de nivel econémico A y B, ya que sus viviendas
se construyen con materiales de mejor calidad,
existe un disefio arquitectonico previo, pero el
problema no se soluciona ya que no se alcanza
niveles de confort porque no se utiliza un sistema
constructivo de acuerdo a las exigencias de la
vivienda. Los datos pueden ser observados en las
siguientes (Tabla 24 y 25) y (Graf. 8 y 9).

Tabla 24: Resultados de la pregunta . ;En qué momento del dia siente su vienda, muy fria, algo fria, fresca, algo calurosa o muy

calurosa?

Tabla de percepcion del ambiente interior de la vivienda

Percepcion | Manana | Tarde | Noche Todo el
tiempo

Muy fria 45% 0% 9% 45%
Algo fria 20% 8% 31% 41%
Fresca 5% 4% 4% 87%

Total ) o ) o
Algo 15% 0% 15% 69%
calurosa
Muy 0% 0% 0% 0%
calurosa

Fuente: Grupo de Investigacién “método de certificacién de la

construccion sustentable de viviendas”

Tabla 25.-Percepcion del ambiente interior.

Tabla de percepcion del ambiente interior de la
vivienda por nivel socio econémico.
NSE Muy fria| Algo fria| Fresca caﬂ?c?sa ca:\:l:zsa

0% 11% 14% 15% 50%

B 14% 20% 33% 23% 50%

C+ 18% 28% 30% 38% 0%

C 41% 20% 15% 23% 0%

D 27% 21% 8% 0% 0%

Total| 100% | 100% | 100% 100% 100%

Percepcion de la vivienda

87%
69%

45% 45% 41%
31%
0% 20% 15%15%
| 5% 4% 0%
Muy fria Algo fria Fresca Algo Muy
calurosa calurosa
Mafana Tarde Noche Todo el tiempo

Gréaf. 8: Percepcion de vivienda.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”

Percepcion de la vivienda
50%

40%

30%

20%

10%

0%
1 2 3 4 5

A EB mC+ mC- mD
1.-Muy fria 2.-Algo fria 3.-Fresca 4.-Algo calurosa 5.-Muy

calurosa

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la Graf. 9: Percepcion de vivienda.

construccion sustentable de viviendas”

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Leidy Avila Contreras

55



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Resumen de preguntas de confort interior.

Las respuestas a la pregunta 1 a las que se
hicieron a los habitantes de las viviendas fue en
un 42% positiva y en un 58%, lo que significa que
en las viviendas de la ciudad de Cuenca existen
infiltraciones de aire.

La pregunta 2 solo un 2% de la poblacion utiliza
un sistema de calefaccion y de este porcentaje el
20% utiliza calefactor a gas y el 80% calefactor
eléctrico portatil. Los meses que usan calefaccion
son Julio, Agosto, Diciembre o cuando hace frio.
La tercera pregunta el 14% de las personas creen
que su vivienda necesita calefaccién, y como se
puede observar en la tabla mientras mas baja
el nivel socioeconémico la necesidad aumenta
esto se debe a que las viviendas mientras menor
sea su calidad técnica en cuanto a materiales,
seguimiento y construccion mas problemas
ocasionara en el futuro en términos energéticos.
La pregunta 4 es muy favorable ya que el 92%
de las personas aprovechan la luz natural. La
pregunta 5, solo el 4% de las personas realizaria
una reforma en la envolvente de su hogar para
mejorar la temperatura interior.

En la (Tabla 23) y (Graf. 10) se presenta un
resumen de las preguntas antes mencionadas.

Tabla 26: Resumen de preguntas

Tablaresumen de preguntas de confort interior

1 2 g 4 &
NSE Si No | Si No Si No Si No | Si | No
37% | 63%) 6% | 94% | 3% [97% | 91% | 9% | 3% | 97%
B 38% | 62%)3% | 97% | 6% | 94% | 95% | 5% | 3% | 97%
C+ 44% [ 56% | 1% | 99% | 11% | 89% | 94% | 6% | 1% | 99%
C 48% | 52% | 0% | 100% | 21% | 79% | 92% | 8% | 8% | 92%
D 44% | 56% | 0% | 100% | 26% | 74% | 85% | 15% | 6% | 94%
Total
42%| 58%) 2%| 98%| 14%| 86%| 92%| 8%]| 4%| 96%
Fuente: Grupo de Investigacién “método de certificacion de la
construccion sustentable de viviendas”
. 98% . 96%
100% 86% 92%
80%
58%
60%
42%
40%
20% 14% .
2% % 4w
0%
Si No Si No Si No Si No Si No

1 2 3 4

5

Graf. 10: Percepcion de vivienda. Fuente: Grupo de Investigacion

“método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Preguntas

1.-¢Siente corriente de aire en el interior de su
vivienda?

2.- jUsa algun sistema para calefaccion de su
vivienda?

3.-,Cree usted que necesita calefaccion en su
vivienda?

4.-; Abre usted las cortinas de las habitaciones durante
el dia para aprovechar la luz natural?

5.-¢4Usted realizaria algun tipo de reforma en las
paredes exteriores para mejorar la temperatura de su

casa?
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3.3.-ESTUDIOS DE VIVIENDAS

3.3.1.-DESCRIPCION

En el estudio de viviendas se desea establecer
el nivel de confort que actualmente tienen las
viviendas para hacer una propuesta de envolvente
y asi lograr una buena condicién de vida para sus
usuarios.

La vivienda debe proporcionar bienestar que se
define como un conjunto de factores que participan
en la calidad de vida de las personas y que hacen
que su existencia posea todos aquellos elementos
que dan lugar a la tranquilidad y satisfaccion
humana.

Materiales y métodos de analisis

Para la presente tesis se realizé un estudio de
campo, mediante toma de datos de variables
ambientales y fisicas realizadas en las viviendas
como parte del trabajo de investigacién realizado
por el proyecto: “Método de Certificacion de la
Construccién Sustentable de la Vivienda.” ganador
del Xlll Concurso de Proyectos de Investigacion
de la Universidad de Cuenca.

Se utilizaron dos tipos de técnicas para recoleccion
de datos que son: el estudio de campo y la otra
para el analisis el software (AUTODESK®
ECOTECTt® Analysis,2011 versiéon educativa).
Ayudando este sofware para el analisis energético,
térmico, basado en el Método de las Admitancias
desarrollado por el Chatered Institute of Building
Service Engineers (CIBSE).

La toma de datos fueron en dos espacios sociales
como: sala, comedor; uno privado el dormitorio

principal. Las mediciones fueron registradas
durante una semana en los meses de octubre
y noviembre, las variables fueron: Temperatura
interior (C°), humedad relativa interior (% HR),
niveles de radiacion solar (W/m2), siendo los
datos registrados las 24 horas del dia cada hora.
Los equipos utilizados para la toma las
mediociones de temperatura ambiental, humedad
relativa y radiacion son los que se presentan en

la siguiente (Tabla 27).

Tabla 27: Equipos utilizados en trabajo en campo.

Tabla de equipos

Equipo Marca |Modelo

Sensor de Temperatura
(Thermistor)

Sensor de Humedad
relativa

Apogee |ST-100

Omega |HX71-V1

Piranémetro Apogee |SP-212

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certifica-
cioén de la construccion sustentable de viviendas”

Universo y muestra

Para el estudio se consideré el tipo de vivienda
segun las bases de datos del Censo de Vivienda
del afo 2010 reporta para el pais un total de
4'654.309 viviendas, de las cuales el 4.649.330
son denominadas viviendas particulares y 60,6 %
(2'809.433) son urbanas y el resto 39.4% rurales .
(Clasificacion oficial de urbano y rural del Instituto
(INEC)).
Viviendas unifamiliares adosadas, se consideraron

Nacional de Estadisticas y Censos

cinco viviendas ubicadas en diferentes sectores.
Variables Analizadas
Temperatura humedad

ambiental, relativa,

radiacién, sombras y envolvente.
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Software y equipos utilizados en el analisis de las viviendas.

Fig. 10: Programa Ecotect utilizado en las simulaciones de las
viviendas para obtener datos medio ambientales.

Fuente: La Autora

Foto. 16: Sensor de radiacién (Piranémetro).
Fuente: http://www.alphaomega-electronics.com/es/radia-

cion-solar/2609-ms-602-piranometro.html

Foto. 17: Sensor de humedad relativa.

Fuente: http://www.omega.com/pptst/HX71.html

Foto. 18: Sensor de temperatura ambiental (THERMISTOR). Fuente:

http://www.idelsur.com/
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3.3.2.-ANALISIS DE LAS VIVIENDAS

Foto. 19: Vista aérea de la ciudad de Cuenca. Fuente: http://
www.turismo-ecuador.com/ecu/?p=187

Las viviendas analizadas se escogieron por la
ubicacion que se encuentran dentro del casco
urbano tratando de abarcar todos los sectores
de la ciudad de Cuenca, ademas de la apertura
de sus hogares para realizar levantamientos
planimétricos, colaborarnos en encuesta y cuidado
de los equipos que se dejan en sus viviendas para
la toma de datos medioambientales. En el (Mapa
3) se muestra donde se encuentran cada una de
las viviendas analizadas.

0 05 1

Simbologia
Estaciones Metereoldgicas

[ Equipamiento area urbana

Equipamiento mayor recreativo

Red hidrogréfica

3 uimite ubano de cuenca

Catastro Manzanero

ESC: 1:75.000

Km

Mapa 3: Ubicacién de las viviendas de estudio en el plano de Cuenca.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
Vivienda N°1.-Ubicada en las calles el Apio y Guabisay

Vivienda N°2.-Ubicada en la avenida Ordofiez Laso. Urbanizaciéon Rio Amarillo
Vivienda N°3.-Ubicada en la Calle Honorato Loyola. Sector Universidad de Cuenca
Vivienda N°4.-Ubicada en la calle de retorno y Diego Velasquez.

Vivienda N°5.-Ubicada en la calle Tomas Clavo del Curto. Sector los Trigales Bajos manzana U222
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a.-Vivienda N°1

La toma de datos fueron registrados del 7 al 13
de octubre del 2015, se trata de un domicilio
unifamiliar adosado, cuenta con una orientacion
este-oeste, y se encuentra localizada en la calles
Apio y Guabisay. (Fig.11)

La vivienda cuenta con 169.20 m2 desarrollada
en una sola planta, la materialidad de muros de
espesor de 15 cm que esta compuesto de ladrillo
con recubrimiento de mortero de hormigon,
cubierta de teja y ventanas de aluminio y vidrio.
Los ambientes son: dos dormitorios, estudio, sala,
comedor, cocina, area de lavado y dos bafos
completos. (Foto. 20 y 21)

Ubicacion

Fig. 11:Ubicacion.

Fuente Grupo de Investigaciéon “método de certificaciéon de la construccion sustentable de viviendas”

Fotos

Foto. 20: Fachada de vivienda. Foto. 21: Sala con vista hacia patio exterior.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la  Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas” construccion sustentable de viviendas”
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Planos arquitectonicos
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Ubicacion de equipos de medicion.

Simbologia:

Ta.-Temperatura del aire en °C.
HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacién en W/m2

Fig. 12: Planos arquitecténicos.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

ESTAR

CUARTO DE
JUEGOS

DORMITORIO
HIJOS

cocINA (il ]

ppza\
A\

Planta alta

1

2

3

4 5

®

[ 111 il

Elevacion lateral derecha

Leidy Avila Contreras




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Temperatura ambiental medicion en campo

En los datos obtenidos podemos observar que las
temperaturas mas altas se tienen desde las 12:00
am hasta las 18:00 pm y entre las 00:00 h y las
06:00 am tenemos las temperaturas mas bajas.
Teniendo en el estar una maxima de 25.31 °C y
minima de 14.40 °C y un promedio de 19.61 °C;
la temperatura maxima obtenida en el dormitorio
principal es de 22.80 °C y minima de 13.96 °C y
un promedio de 19.97 °C. En la siguiente (Tabla
28) y (Graf. 11) se presenta los valores antes
mencionados. Los rangos de temperatura en
estar y dormitorio principal no cumplen en cierta
medida condiciones de confort.

Tabla 28: Temperatura ambiental.

Temperatura ambiental vivienda 1
Estar D;r?nmclitszf Exterior
Promedio 19,61 19,97 15,45
Minimo 14,40 13,96 7,40
Maximo 25,31 26,14 22,80
Desviacion 2,46 2,67 3,72

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Temperatura: Vivienda N°1 - Las Pencas
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Gréaf. 11:Temperatura.

Fuente Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental realizado en Ecotec

Tabla 29:Temperatura ambiental.

Podemos observar en la (Tabla 29) y (Graf. 12)

Comportamiento Térmico

que el promedio tanto en sala-comedor como
dormitorio principal coinciden, con una maxima de
18.6° C y minima de 15.6° C; una temperatura
maxima exterior de 18.5 grados centigrados y una
minima de 11.3 grados centigrados.

Para que las viviendas se encuentren en el rango
de confort ambiental interior la temperatura debe

Temperatura Maxima Interior
Temperatura Maxima Exterior
Temperatura Minima Exterior

Temperatura Minima Interior

estar en el rango de 26° C a 18° C, lo que significa Promedio Sala Comedor 18,6 |155(185( 11,3

que la vivienda se encuentra menos 2.4 °C por Promedio Dormitorio principal [ 18,6 | 15,7 | 18,5 [ 11,3
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

debajo del limite de temperatura ambiental ideal.
la construccion sustentable de viviendas”

18,6 18,6 185 18,5

18

16 15,5 157

14

12 11,3 113
10

8

6

4

2

0

Temperatura Maxima Temperatura Minima Temperatura Maxima Temperatura Minima
Interior Interior Exterior Exterior

(ver anexo 10y 11)

m Promedio Sala Comedor = Promedio Dormitorio principal
Gréaf. 12: Temperatura ambiental. Fuente: Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Humedad relativa mediciéon en campo

Tenemos como lugar de mayor porcentaje de
humedad en el dormitorio principal entre 32.69%-
73.92 % que se encuentra por encima de los
limites aceptables que son entre 40% al 65%;
mientras que en el estar tenemos una humedad
entre 33 %-63.64% como un porcentaje aceptable.
La informacién se puede observar en la (Tabla 30)

y (Graf.13)

Tabla 30: Humedad relativa

Humedad relativa vivienda 1

Estar D;r?nm;itsgf Exterior
Promedio 48,26 50,20 71,16
Minimo 33,00 32,69 33
Maximo 63,64 73,92 93
Desviacién 6,19 7,36 17,78

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”
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Graf. 13: Temperatura ambiental.

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°1 - Las Pencas
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Radiacion mediciéon en campo

En el interior de la vivienda el lugar de mayor
porcentaje de radiacién solar es la sala-comedor
con un promedio de 14.72 W/m2, en dormitorio
principal se tiene un menor promedio que es
de 10.35 W/m2. En el exterior de la vivienda se
presentan un indice alto de radiacién con 178.14
W/m2.

El porcentaje de radiacién que ingresa al interior
por medio de las ventanas, lucernarios y por
captacion de paredes es de 8.26 %.

Los datos obtenidos se presentan en la (Tabla 31)
y (Graf 14).

Tabla 31: Radiacion solar

Valores de Radiacion

Estar | Dorm. Princi. [Exterior
Promedio 14,72 10,35 178,14
Minimo 1,83 1,83 0
Maximo 106,20 65,31 975
Desviacion 21,57 13,69 246,31

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccioén sustentable de viviendas”

1200 Radiacion: Vivienda N°1 - Las Pencas

1000

©
o
o

600

Radiaciéon, W/m?
'S
8

N
o
o

3
z
=
;

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
S © © 9 9 9 9 9 9 © © 2 © 9 9 9 9 © © © © © 9 9
o [=] o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
2 © 2 9 9 9 9 9 9 & © 9 9 9 9o 9 9 9o 2 © 9 9o 9o 9o
o © N [ee] o © N [ce] o © N [ee] o © N [ce} o © N 0 o © N [ee]
o o — -~ o o -~ -~ o o -~ -~ o o -~ -~ o o -~ — o o -~ ~—
v [Ye) [te} w wn [te} w [te} [le} w [te} v [Ye) [te} w wn [te} o} [te} [le} w [te} v ['e)
L2222 2222222 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
4 ¢ & & & §@ 99 ¢ ¢ ¢ @ & & & & 9 9 9 9 9 9 9 9 d
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
s 22222 2222222222222
T T T T T T T T T - T T T T T T T T T T T T T T
N~ ~ N~ N~ © «© <o} © (o] [} D (2] o o o o — ~— — — N N N N
o o o o o o o o o o o o -~ -~ ~— -~ -~ -~ -~ -~ — — ~— —
Fecha
Estar Dormitorio Exterior

Gréaf. 14: Radiacion solar.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Sombras analisis mediante Ecotec

Los mayores porcentajes de sombra se dan en
direccion sur-oeste, con un promedio de 95%
hacia el sur y al oeste con un promedio de con
valores del 74%. Es decir las fachadas que dan
hacia estas direcciones que reciben radiacion
solar y por lo consiguiente no se genera calor en
la envolvente y en el interior se tienen ambientes
térmicos inconfortables. (Tabla 32) y (Graf. 15, 16,
17 y 18)

Tabla 32: Sombras

CUADRO DE RESULTADOS
2 PROMEDIO PORCENTAJE DE SOMBRA
2 (superficies acristaladas)
5 Equinoccio Equinoccio Solsticio|Solsticio
E (21Marzo) (zc!] Sep) (%) (21Jun) | (21Dic)
(%) Y (%)
NORTE 71 72 86 65
SUR 93 96 94 95
ESTE 62 61 51 100
OESTE 83 84 100 29

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacién de la

construccioén sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de marzo

Graf. 15: Radiacion solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Solsticio 21 de junio

Gréf. 17: Radiaci6n solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de septiembre

Gréf. 16: Radiacion solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Solsticio 21 de diciembre

Gréf. 18: Radiacion solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”
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Envolvente

Los materiales de la envolvente son cubierta de
teja, cielo raso de gypsum, paredes de ladrillo
macizo, acabo de paredes enlucido y empastado,
ventanas de aluminio y vidrio, puertas de madera,
piso de maderay ceramica, estructura de hormigén
armado. La transmitancia térmica (U) de los
materiales se presenta en la (Tabla 33), ademas
se analiza el cumplimiento de la normativa.

En la vivienda solo un componente cumple con la
normativa y son las ventanas y lucernarios.

Los datos fueron obtenidos de las simulaciones
de Ecotect. (Ver anexos 15, 16, 17 y 18)

Tabla 33:Conclusiones de la vivienda N°1 en el cumplimiento de la transmitancia térmica (U) respecto a la NEC 11.

VIVIENDA 1
Coeficiente global U en funcion del tipo de cerramiento y la zona climatica ZT3
Dato Normativa No
Cerramiento Detalle constructivo Material / espesor | coeficiente | coeficiente | Cumple ST
(0] ()]
' | ‘ 1.-Empaste e= 10 mm
x H —
&l s 2.-Enlucido e= 10 mm
Ef';?:das contacto.con | g, s 4siE [3-Ladrilo e= 110 mm
] ‘ I l Z |4.-Enlucido e= 10 mm
5.-Empaste e= 10 mm 26 18 M
EXTERIOR
1
1.-Teja e=50 mm
Cubiertas en contacto A 2.-Asbesto cemento
con el aire e=80 mm
///\ 3.-Madera e= 100 mm
INTERIOR 2,28 1,5 X
Cerramiento en contacto x ‘ x
con espacios no E g slslg [1.-Ladrillo e= 110 mm
habitados no ventilados y & ‘ 2 |2.-Enlucido e= 10 mm
medianeras \ 3.-Empaste e= 10 mm
2,79 2,5 X
Cerramientos en x x
contactos con espacios 5 7 @ 1.-Ladrillo e= 110 mm
no habitados ventilados i} z
2,88 2,5 X
& g
2 o]
Ventanas y lucernarios E i ;i_'ﬁ 1.-Vidrio e= 4 mm
] Zz
55 5,7 X

Fuente: La autora.
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b.-Vivienda N°2

La toma de datos de la vivienda N°2 fueron
registradas entre 8 al 15 de noviembre del 2015,
esta vivienda se trata de una vivienda unifamiliar
adosada un lado, cuenta con una orientacion
este-oeste.

Se encuentra localizada en la Ordonez Lasso,
urbanizacién Rio Amarillo (Fig. 13) y (Foto. 22 y
23)

La vivienda cuenta con 399.30 m2 desarrollada
en dos plantas, la materialidad de la casa es de
muros de ladrillo con enlucido de 20 cm, cubierta
de teja, ventanas de aluminio y vidrio. La casa
cuenta con 5 dormitorios, 3 salas, comedor, cocina,
desayunador, lavanderia, 5 bafios completos y un
bafo social.

Fig. 13: Ubicacion.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Foto. 22: Fachada frontal. Foto. 23: Frachada posterior.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la  Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas” construccién sustentable de viviendas”
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Planos arquitectonicos
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Fig. 14:Planos arquitecténicos. Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Fig. 15: Planos arquitecténicos. Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental medicion en campo

Enlas datos obtenidos de la vivienda N°2 podemos
observar en la (Tabla 34) y (Graf. 15),
temperaturas mas altas se tienen desde las 12:00

que las

pmy las 18:00

pm. y entre las 00:00 h y las 06:00 tenemos las
temperaturas mas bajas.

Las temperaturas obtenidas en el estarse
encuentran entre los 22.25° C-15.50° C, este
rango de temperatura se encuentra -2.5 °C bajo
el indice de confort y las temperaturas obtenidas
en dormitorio principal se encuentran entre los
22.76 °C-16.63 °C, este rango de temperatura se

encuentra -1.37 °C bajo el indice de confort.

Tabla 34:Temperatura ambiental

Temperatura ambiental vivienda 2
Estar D;:Ln(;itg;'ﬁ Exterior
Promedio 19,02 18,62 14,14
Minimo 15,50 16,63 5,00
Maximo 22,25 22,76 21,60
Desviacion 1,48 0,90 3,74

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental realizado en Ecotec

Se presenta en la (Tabla 35) y (Graf. 20) un |
promedio tanto en sala-estar se tiene un rango
de temperatura entre los 24.9°C-13.3°C se puede
observar que en esta espacio existe grandes
ganancias de calor pero al mismo tiempo se pierde
ya que se alcanza niveles bajos de temperatura
ya que su minima se encuentra menos 4,7 bajo el
limite de temperatura aceptable que son los 18°C
como minima. En el dormitorio principal se obtiene
un rango mas moderado de temperatura que se
encuentra entre los 18.7°C -17.2°C, solo un 0.8
bajo el indice de confort. (Anexo 21y 22)

Tabla 35:Temperatura ambiental

Comportamiento Térmico

Temperatura Maxima Interior

Temperatura Minima Interior

Temperatura Maxima Exterior

Temperatura Minima Exterior

Promedio Sala estar 249

13,3

18,5

iR
.
w

Promedio Dormitorio principal | 18,7

17,2

18,5

11,3

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion

de la construccién sustentable de viviendas”

18,5 18,5

249
18,7
17,2
13,3
I 11,3113

Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura
Méxima Interior Minima Interior Maxima Minima Exterior
Exterior

m Promedio Sala estar m Promedio Dormitorio principal
Graf. 20: Temperatura ambiental. Fuente: Grupo de
Investigacion “método de certificacion de la construccion

sustentable de viviendas”
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Humedad relativa mediciéon en campo

Se tiene como lugar de mayor porcentaje de

humedad en el dormitorio principal entre 38.50%-

65.16% que se encuentra dentro de los limites

aceptables que son entre 40%-65%, mientras que

en estar tenemos una humedad entre 36.30%-

59.84% siendo este un porcentaje aceptable.

Como podemos observar en la siguiente (Tabla
36) y (Graf. 21).

Tabla 36: Humedad relativa.

Humedad relativa vivienda 2
Estar Erci)r:r;;l)tZIno Exterior
Promedio 50,05 53,42 70,24
Minimo 36,30 38,50 29,00
Maximo 59,84 65,16 99,00
Desviacion 5,30 5,06 18,70

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion

de la construccién sustentable de viviendas”
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Graf. 21: Planos arquitecténicos. Fuente:

Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Radiacion analisis mediante Ecotec.

En el interior de la vivienda el lugar de mayor
promedio de radiacién es el dormitorio con 17,19
W/m2, mientras que en el estar se tiene un
menor promedio de 10,06 W/m2. En el exterior se
presenta una radiaciéon de 167.45 W/m?2.

El porcentaje de radiacion que ingresa al interior
por medio de las ventanas, lucernarios y por
captacion de paredes es de 6 %.

A continuacién se muestra en las siguientes (Tabla
37) y (Graf. 22) los datos antes mencionados.

Tabla 37: Radiacién solar.

Valores de Radiacion
Estar Dorm. Princ. |Exterior
Promedio 10,06 17,19 167,45
Minimo 1,83 2,44 0
Maximo 147,09 216,06 1083
Desviacién 14,91 34,04 239,28

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Radiacion: Vivienda N°2 - Rio Amarillo

1200
1000
E
E 800
=
«© 600
-
(2]
<
S
é 400
200
0 M
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 e 2 2 e 2 2 e e 22 e 2 2 2
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O
2 2 2 2 2 2 2 92 2 2 92 2 2 2 9 e 2 9 e 9 29 2 o 2 9 e O 9@
o © N [ee] o © N [ee] o [(e} N [ee] o © N [ee} o © N oo} o [(=} N e} o [(e} N [ee] [sg]
o o -~ -~ o o -~ -~ o o -~ -~ o o -~ ~— o o ~— ~— o o -~ -~ o o -~ -~ N
w0 w0 w0 Yo} [le) e} v ) o) v o) o) Yo} Yo} Yo} Yo} Yo} Yo} Yo} Yo} Yo} w0 w0 w0 w0 [fe) Yo} 0 o
22 e 22 e 222222222222 2222 222 2 22
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N
g 9 o o o g o o 9 o o o o o o o o o o o o o g o o o o o o
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o O
s 22222 2222222222222 22222222222
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N~ N~ ~ N~ [0} [0} o) o) D D D D o o o o ~ -~ ~— ~ N N N N ™ ™ ™ ™ o™
O O O O O O O © & © © O v v v v = = = ¥ v v + + ¥ +« +« +« <«
Fecha
Estar Dormitorio
Gréf. 22:Planos arquitecténicos. Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de

viviendas”

Leidy Avila Contreras

74



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Sombras analisis mediante Ecotec.

Se puede observar en la (Tabla 38) y (Graf. 23, 24,
25 y 26) el mayor porcentaje de sombra tenemos
en el sentido norte- oeste con un promedio de
sombra de 81.25% y 90.75% respectivamente, las
fachadas que se encuentran hacia estos sentidos
reciben menor cantidad de radiacion solar y estas
no pueden almacenar calor, generando ambientes
interiores inconfortables.

Tabla 38: Porcentaje de sombras.

CUADRO DE RESULTADOS

» PROMEDIO PORCENTAJE DE SOMBRA

g (superficies acristaladas)

<

5 Equinoccio Equinoccio Solsticio | Solsticio

g (21Marzo) (21 Sep) (% (21Jun) | (21Dic)

(%) P (m (%)

NORTH 83 83 72 87
SUR Adosada
ESTE 77 79 79 78
OESTE| 91 90 92 90

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de marzo

Gréaf. 23: Sombras. Fuente: Grupo de Investigaciéon “método

de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

Solsticio 21 de junio

Gréaf. 25: Sombras. Fuente: Grupo de Investigaciéon “método

de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de septiembre

Graf. 24: Sombras. Fuente: Grupo de Investigacion
“método de certificacion de la construccién sustentable

de viviendas”
Solsticio 21 de diciembre

Graf. 26: Sombras. Fuente: Grupo de Investigacion
“método de certificacion de la construccién sustentable
de viviendas”
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Envolvente

Los materiales de la envolvente de la vivienda
N°2 son cubierta de teja, cielo raso de madera,
paredes de ladrillo, acabo de paredes enlucido,
ventanas de aluminio y vidrio, puertas de madera,
piso de madera y ceramica, estructura de
hormigén armado y madera

Los datos de transmitancia térmica (valor U) se
muestra en la (Tabla 39) y se analiza si la vivienda
cumple la normativa NEC 11 en términos de
requisitos minimos de la envolvente. Enla vivienda
en su mayoria cumplen con la normativa y el
elemento que no cumple es cubiertas en contacto
con el aire. Los mismos que fueron obtenidos de
las simulaciones de Ecotect.

Ver (anexos 24, 25 y 26).

Tabla 39:Conclusiones de la vivienda N°2 en el cumplimiento de la transmitancia térmica (U) respecto a la NEC 11.

VIVIENDA N°2

Coeficiente global Uen funcion del tipo de cerramiento y la zona climatica ZT3

Dato Normativa
. Detalle . . . . No
Cerramiento i Material / espesor coeficiente | coeficiente | Cumple
constructivo cumple
) )
Fachadas g | | [ [1--Mortero de cemento e= 20 mm
contacto con el % o 7 g E 2.-Ladrilo e= 150 mm
aire | 3.-Mortero de cemento e= 20 mm
1,72 1,8 X
INTERIOR
Cerramiento en 5 1.-Suelo e=1500mm
contacto con el 3 2.-Losa de concreto e=100 mm
terreno 3.-Madera e=25 mm
EXTERIOR 0,45 1 ,8 X
EXTERIOR
Cubiertas en ! 1.-Teja e=50 mm
contacto con el //\ 2.-Plastico e= 10 mm
aire TERoR 3.-Madera e= 25 mm
3,36 1,5 X
Cerramiento en
contac?to con J 1.-Mortero de cemento e= 20 mm
ESE:‘:&OS ”n° 8.0 . |k |2-Ladrilo e= 150 mm
abitados no - 2 |3.-Mortero de cemento e= 20 mm
ventilados y
medianeras 1,72 2,5 X
Cerramientos
en contactos g . |1.-Mortero de cemento e= 20 mm
con espacios E : 2 35 |2.-Ladrillo e= 150 mm
no habitados a ~ |3.-Mortero de cemento e= 20 mm
ventilados 1,72 2,5 X
Ventanas y E | %
lucernarios g = 1.-Vidrio e= 4 mm
55 57 X

Fuente: La autora.
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c.-Vivienda N°3

La toma de datos de la vivienda N°3 fueron
registradas entre el 29 de septiembre al 5 de
octubre del 2015, esta vivienda se trata de una
vivienda unifamiliar adosada un lado, cuenta con
una orientacién sur-norte.

Se encuentra ubicada en la calle Dolores Vintimilla
y Honorato Loyola (sector Universidad de Cuenca)
(Fig.16) y (Foto. 24 y 25)

La vivienda cuenta con 351.51 m2 desarrollada
en dos plantas, la materialidad de la casa es de
paredes de 10 cm, cubierta de teja, ventanas de
aluminio y vidrio, y pisos de madera, porcelanato
y hormigén visto.

La casa cuenta con 4 dormitorios, sala, comedor,
cocina, desayunador, estudio, lavanderia, area de
planchado, oratorio, 3 bafios completos y un bafio
social.

Fig. 16: Ubicacion.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

Foto. 24: Fachada frontal.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

Foto. 25: Sala de la vivienda.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas” construccion sustentable de viviendas”
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Planos arquitectonicos
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Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Leidy Avila Contreras 78



UNIVERSIDAD DE CUENCA

|

DORMITORIO DORMITORIO
+ +

DORMITORIO
-

VesTiBuLo
s -
-

i \

0DEGA
E 8
| ORATORIO
-

BUHARDILLA
+

— -

()

Elevacion lateral derecha

1 2 3 4 5

22

. R —
Ubicacion de equipos de Planta alta
medicion N
Simbologia: 2 3 4 s @
Ta.-Temperatura del aire en °C.

HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacién en W/m2

Fig. 18: Planos arquitecténicos.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Elevacion lateral iquierda

1 2 3 4 5

Leidy Avila Contreras




UNIVERSIDAD DE CUENCA

Temperatura ambiental medicion en campo.

En las datos obtenidos de la vivienda N°2 se
puede observar en la (Tabla 40) y (Graf. 27) que
las temperaturas mas altas se tienen desde las
12:00 pmy las 18:00

pm. y entre las 00:00 h y las 06:00 tenemos las
temperaturas mas bajas.

Teniendo en estar una maxima de 22.25 °C-15.50°
C, estando este rango 2.5 por debajo del limite
de temperatura que es de 18°C, las temperaturas
obtenidas en dormitorio principal son la maxima
de 22.76 °C-16.63°C estas temperaturas se
encuentran 1.37 por debajo de la temperatura
aceptable que son los 18° C.

Tabla 40: Temperatura ambiental.

Temperatura ambiental vivienda 3
Estar D;::::s;o Exterior
Promedio 18,67 18,63 15,67
Minimo 16,81 15,50 8,90
Maximo 23,59 24,71 24,20
Desviacion 1,20 2,12 3,49

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Temperatura: Vivienda N°3 - Universidad
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Gréf. 27: Planos arquitectonicos.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental realizado en Ecotec

Podemos observar en la (Tabla 41) y (Graf. 28) los
datos de temperatura exterior coinciden,mientras
que la temperatura interior varian obteniendo
como resultados en la sala una temperatura
maxima de 19.6° C y una minimade 18.1°C,yen
el dormitorio tenemos 19.9° C y una temperatura
minima de 15.5° C.

La vivienda logra una temperatura de aire interior
de 19.9 °C entre las 14 a 15 pm en las siguientes
horas del dia la temperatura baja a una minima
interior de 14.6 °C.Ver (anexo 28 y 29)

Por lo que la vivienda solo en ciertas horas del dia
estaria cumpliendo con la normativa.

Tabla 41: Temperatura ambiental.

Comportamiento Térmico

Temperatura Maxima Interior
Temperatura Maxima Exterior
Temperatura Minima Exterior

Temperatura Minima Interior

Promedio Sala estar 196 (18,1]18,5]|11,3

Promedio Dormitorio principal | 19,9 | 155 18,5 | 11,3

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

19,6 19,9

18,1 18,5 18,5
15,5
I 11,3 11,3
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

Maxima Interior ~ Minima Interior ~ Maxima Exterior Minima Exterior

mPromedio Sala estar m Promedio Dormitorio principal

Graf. 28: Temperatura ambiental.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”
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Humedad relativa medicion en campo

Tenemos como lugar de mayor porcentaje de
humedad en el dormitorio principal entre 29%-
65.62% que se encuentra dentro de los limites
aceptables que son entre 40%-65% de humedad,
mientras que en estar tenemos una humedad
entre 32.10%-59.13% siendo este un porcentaje
aceptable. Como podemos observar en la
siguiente (Tabla 42) y (Graf 29).

Tabla 42: Humedad relativa.

Humedad relativa vivienda 3
Estar D;;)r:nmclits;llo Exterior
Promedio 51,99 52,48 68,55
Minimo 32,10 29,00 24,00
Maximo 59,13 65,62 93,00
Desviacion 4,78 7,81 17,48

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°3 - Universidad
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Graf. 29: Humedad relativa.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Radiacién analisis mediciéon en campo.

En el interior de la vivienda el promedio de
radiacidon maxima se encuentra en el estar con
27.46 W/m2, mientras que se registra una menor
radiaciéon en el dormitorio principal de 10,93 W/
m2. En el exterior se tiene una radiacién de 211.38
W/m2.

El porcentaje de radiacion que ingresa al interior
por medio de las ventanas, lucernarios y por
captacion de paredes es de 9,35 %.

A continuacion se muestra en las siguientes (Tabla
43) y (Graf. 30) los datos antes mencionados.

Tabla 43: Radiacion solar.

Valores de Radiacion
Estar Dorm. Princ.|Exterior
Promedio 27,46 10,93 211,38
Minimo 1,83 2,44 0
Maximo 551,14 230,71 1118
Desviacion 58,98 26,85| 311,65

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”
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Graf. 30: Radiacion solar.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Sombras analisis mediante Ecotec

Los mayores porcentajes de sombra proyectadas
se tienen en sentido Sur-Oeste con un promedio
de 94,5 % y 74 % respectivamente, por lo que
las fachadas que se encuentran hacia estas
direcciones no reciben la suficiente radiacién solar
para generar calor hacia el interior del recinto. Los
datos se muestran en la (Tabla 44) y los (Graf. 31,
32,33y 34)

Tabla 44: Sombras proyectadas.

Cuadro de resultados
Promedio porcentaje de sombra (superficies
@ acristaladas)
H
S Equinoccio |Equinoccio| Solsticio | Solsticio
L (21Marzo) (21Sep) (21Jun) | (21Dic)
(%) (%) (%) (%)
Norte 71 72 86 65
Sur 93 96 94 95
Este 62 61 51 100
Oeste 83 84 100 29

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas”.

Equinoccio 21 de marzo

Graf. 31 : Radiacion solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccioén sustentable de viviendas”

Solsticio 21 de junio

Graf. 33: Radiaci6n solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccioén sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de septiembre

Graf. 32: Radiacién solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacién de la

construccion sustentable de viviendas”

Solsticio 21 de diciembre

Graf. 34:Radiacién solar.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccioén sustentable de viviendas”
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Conclusion de envolvente.

Los materiales de la envolvente de la vivienda
N°3 son cubierta de teja, cielo raso de gypsum,
paredes de ladrillo, madera y piedra, acabo de
paredes empastado, ventanas de aluminio y vidrio,
puertas de madera, piso de cemento, alfombra y
ceramica, estructura de ladrillo y madera.

Los datos de transmitancia térmica (valor U) se
presentan en la siguiente (Tabla 45) ademas se
muestra el cumplimiento de la normativa NEC 11.
Los cerramientos que no cumplen con la normativo
son: fachadas en contacto con el aire y cubiertas
en contacto con el aire, los demas cerramientos
estan cumpliendo con la normativa.

Ver (anexos 31, 32, 33, 34 y 35).

Tabla 45: Conclusiones de la vivienda N°3 en el cumplimiento de la transmitancia térmica (U) respecto a la NEC 11.

VIVIENDA N°3
Coeficiente global U en funcion del tipo de cerramiento y la zona climatica ZT3
Dato Normativa
. Detalle . - . . No
Cerramiento . Material / espesor coeficiente coeficiente | Cumple
constructivo cumple
(V) (V)
o] 1.-Empaste e= 10 mm
Fachadas contacto g &
con ol aire . ME|2-Ladrilo e= 200 mm
M #|3.-Empaste e= 10 mm 2.01 18 X
i [‘?‘TER'OIT ?j 1.-Suelo e=1500mm
Cerramiento en 71 |2.-Piedra e=5mm
contacto con el / 3.-Camara de aire e=20mm
terreno 4.-Duela de madera e=40mm
EXTERTOR 5.-Tira de madera e=10mm 0.42 18 M
EXTERIOR
Cubiert tact j 1.-Teja e=50 mm
cé:n |:Ir:feen contacto /2\ 2.-Camara de aire e= 75 mm
! %’LE\\ 3.-Estuco e=10 mm 276 ]
7 5 X
Cerramiento en
contacto con espacios| g «
habitad ;
no ? rados no g z [1.-Ladrilo e= 200 mm
ventilados y
medianeras 2,18 2,5 X
Cerramientos en g B Eicesis o= o
contactos con gl 7 g2 )
. . g u|2.-Ladrillo e= 200 mm
espacios no habitados | © 2 3.-Empaste e= 10 mm
ventilados : 2,01 25 X
VEMETEE 37 g B |1-vidrioe= 3mm
lucernarios & z
5,53 57 X

Fuente: La autora.
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d.-Vivienda N°4

La toma de datos de la vivienda N°4 fueron
registradas entre 6 al 14 de octubre del 2015,
esta vivienda se trata de una vivienda unifamiliar
adosada un lado, cuenta con una orientacion
norte-sur.

Se encuentra ubicada en la calle de retorno y
Diego Velasquez. Ver (Fig. 19)

La casa cuenta con 202.64 m2 desarrollada en dos
plantas, la materialidad de la casa es de muros de
ladrillo sin enlucido, cubierta de teja, ventanas de
aluminio y vidrio.

La edificacion cuenta con 4 dormitorios, 2 salas,
comedor, cocina, desayunador, lavanderia, 4
bafios completos y un bafio social. En las (Foto.
26 y 27) podemos apreciar la vivienda.

Fig. 19: Ubicacion.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

Foto. 26: Fachada frontal.
Fuente: Grupo de Investigacién “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Foto. 27: Comedor de la vivienda.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificaciéon de la

construccion sustentable de viviendas”
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Plano Arquitectonicos
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Fig. 20: Planos arquitectoénicos.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Plano Arquitectonicos
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Temperatura ambiental medicion en campo

En las datos obtenidos de la vivienda N°4 se
puede observar en la (Tabla 46) y (Graf. 35) que
las temperaturas mas altas se tienen desde las
12:00 pm y las 18:00 pm y entre las 00:00 h y las
06:00 tenemos las temperaturas mas bajas.
Teniendo en estar un rango de temperatura entre
los 25.65° C-15.37 °C, estando este rango 2.63
°C por debajo del limite aceptable que esta entre
los 18° C- 26° C, las temperaturas obtenidas en
dormitorio principal entre los 23.80° C-17.64°
C, este espacio tiene un rango de temperatura
aceptable.

Tabla 46: Temperatura ambiental.

Temperatura ambiental vivienda 4
Estar D‘fr:nm(;itsgllc) Exterior
Promedio 19,18 19,55 15,44
Minimo 15,37 17,64 7,40
Maximo 25,65 23,80 22,80
Desviacion 1,93 1,23 3,75

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Temperatura: Vivienda N°4 - Don Bosco
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Graf. 35: Planos arquitecténicos.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental realizado en Ecotec

Se muestra en la (Tabla 47) y (Graf. 36) los datos
de temperatura exterior coinciden, mientras que
la temperatura interior varian obteniendo como
resultados en la sala una temperatura maxima
interior de 20.1° C y una minima de 14.6° C, y en
el dormitorio una temperatura maxima interior de
18.2° C y una temperatura minima de 14.5° C.

La temperatura de aire interior de 20.1 °C entre
las 14 a 15 pm en las siguientes horas del dia la
temperatura baja a una minima interior de 14.6
°C. Ver (anexo 37 y 38)

Por lo que la vivienda solo en ciertas horas del dia
estaria cumpliendo con la normativa.

Tabla 47: Temperatura ambiental.

Comportamiento Térmico

Temperatura Maxima Interior
Temperatura Maxima Exterior
Temperatura Minima Exterior

Temperatura Minima Interior

Promedio Sala estar 20,1 (14,6 118,5( 11,3
Promedio Dormitorio principal | 18,2 14,5 18,5 11,3

Fuente: Grupo de Investigacién “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

20,1
18,2 18,5 18,5
14,6 14,5
I I 11,3 11,3
Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

Maxima Interior Minima Interior Madxima Exterior Minima Exterior

M Promedio Sala estar M Promedio Dormitorio principal
Graf. 36: Temperatura ambiental.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas”
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Humedad relativa medicion en campo.

Tenemos como lugar de mayor porcentaje de
humedad en el dormitorio principal entre 28.34%-
55.42% que se encuentra dentro de los limites
aceptables que son entre 40%-65% de humedad,
mientras que en estar tenemos entre 37.67%-
58.54% siendo este un porcentaje aceptable.
Como podemos observar en la siguiente (Tabla

48) y (Graf. 37)

Tabla 48: Humedad relativa.

Humedad relativa vivienda 4

Estar D;;)rznmclitsglo Exterior
Promedio 51,15 48,07 71,15
Minimo 37,67 28,34 33,00
Maximo 58,54 55,42 93,00
Desviacion 4,27 4,80 17,92

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°4 - Don Bosco
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Graf. 37: Humedad relativa.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Radiacion analisis medicion en campo.

Alinterior de la vivienda el lugar de mayor promedio
de radiacion es el estar con una radiacién de 53.41
W/m2, mientras que en el dormitorio tenemos un
menor promedio de 47.32 W/m2.
Al exterior se tiene una radiacion de 356.78 alta
en comparacion a la del interior.

El porcentaje de radiacion que ingresa al interior
por medio de las ventanas, lucernarios y por
captacion de paredes es de 14.11 %.

Los datos se observan en la (Tabla 49) y (Graf.
38).

Tabla 49: Radiacion solar.

Valores de Radiacion
Estar Dorm. Princ.|Exterior
Promedio 53,41 47,32 356,78
Minimo 1,83 2,44 0
Maximo 888,06 775,15 1591
Desviacion 115,78 103,09 496,06

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Radiacion: Vivienda N°4 - Don Bosco
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Gréaf. 38: Radiacion solar.

Fuente: Grupo de Investigaciéon “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Sombras analisis mediante Ecotec

El mayor porcentaje de sombra se produce en
sentido norte-oeste con un promedio de 87,5 % y
87,75% respectivamente.

Las fachadas que se encuentran hacia estos
sentidos que reciben la suficiente radiacion solar
para ganar calor a traves de estos elementos y
mantener un espacio interior confortable térmico.
Ver (Tabla 50) y (Graf. 39, 40, 41 y 42).

Tabla 50: Sombras proyectadas.

Cuadro de resultados
Promedio porcentaje de sombra (superficies
o acristaladas)
S
S |Equinoccio Equinoccio Solsticio | Solsticio
g | 21marzo) (2‘: Sep) (| (219un) | (21Dic)
(%) PR (o (%)
Norte 93 94 63 100
Sur Adosada
Este 72 75 73 72
Oeste 90 87 82 92

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de marzo

Graf. 39: Sombras.
Fuente: Grupo de Investigaciéon “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”

Solsticio 21 de junio

Graf. 41: Sombras.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”

Equinoccio 21 de septiembre

Graf. 40: Sombras.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccion sustentable de
viviendas”

Solsticio 21 de diciembre

Graf. 42: Sombras.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”
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Envolvente

Los materiales de la envolvente de la vivienda
N°4 son cubierta teja y cielo raso de asbesto o
cemento, paredes de ladrillo, acabado de paredes
enlucido, ventanas de aluminio y vidrio, puertas
de madera y vidrio, piso de ceramica, estructura
de hormigén armado y acero.

Los datos de transmitancia térmica (valor U) se
presenta en la (Tabla 51) se hace un analisis del
cumplimiento de la normativa, se obtiene que no
se cumple para fachadas en contacto con el aire
y cubiertas en contacto con el aire. Ver (anexos
40y 41).

Tabla 51: Conclusiones de la vivienda N°4 en el cumplimiento de la transmitancia térmica (U) respecto a la NEC 11.

VIVIENDA N°4
Coeficiente global Uen funcion del tipo de cerramiento y la zona climatica ZT3
Dato Normativa
. Detalle . . - No
Cerramiento . Material / espesor coeficient| coeficiente |[Cumple
constructivo cumple
e () (U)
Fachadas contacto é / 5 % 1.-Ladrillo e= 140 mm
con el aire § 1 = 2.-Mortero de cemento e= 20 mm
2,12 1,8 X
————% [1.-Suelo e=1500mm
Cerramiento en 2.-Losa de concreto e= 100mm
contacto con el 1 3.-Mortero de cemento e=20mm
terreno 4.-Duela de madera e=40mm
EXTERIOR 5.-Ceramica e=10mm 0,46 1,8 X
Cubiertas en contacto /\ 1.-Teja e= 50 mm
con el aire 2 2.-Asbesto o cemento e=70mm
| AmeRIOR 54 1,5 X
Cerramiento en
contac?o con espacios g ; 1 -Ladrilo e= 140 mm
no h.abltados no 5 / B 2.-Mortero de cemento e= 20 mm
ventilados y
medianeras 2,12 25 x
Cerramientos en
contactos con E s 1.-Ladrillo e= 140 mm
espacios no habitados| & / £ |2.-Mortero de cemento e= 20 mm
ventilados 2,12 2,5 X
Ventanas y Al 1 vidrioe= 4 mm
lucernarios & z
55 5,7 X

Fuente: La autora.
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e.-Vivienda N° 5

La toma de datos de la vivienda N°5 se registraron
entre los dias 7 al 13 de octubre del 2015, esta
vivienda es vivienda unifamiliar adosada un lado,
cuenta con una orientacion este-oeste. Ver (Fig.
22)

Se encuentra ubicada en los Trigales Bajos
manzana U222 y calles Elias Brito Galarza y
Albino del Curtto.

La vivienda cuenta con 119.03 m2, desarrollada
en dos plantas, la materialidad de muros de
albanileria confinada, cubierta de asbesto o
cemento, ventanas de aluminio y vidrio.

La casa cuenta con 3 dormitorios, 3 salas,
comedor, cocina, desayunador, lavanderia y 2
bafios completos.Ver (Foto. 29, 30 y 31)

Fig. 22: Ubicacién.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Foto. 28: Vista frontal.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Foto. 29 y 30: Vista interior de sala-comedor.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”
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Planos Arquitectonicos
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Fig. 23: Planos arquitectonicos.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificaciéon de la construccion sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental medicion en campo

Se obtiene las altas temperaturas desde las 12:00
pmy las 18:00

pm y entre las 00:00 h y las 06:00 tenemos las
temperaturas mas bajas.

Teniendo en estar una maxima de 28.70 °C y una
minima de 13.96 °C y un promedio de 19.70 °C,
en el dormitorio principal tenemos una maxima de
23.54 °C, una minima de 14.40 °C y un promedio
de 18.50 °C. Los datos antes indicados, se
presentan en la tabla (Tabla 52) y (Graf. 43).

Tabla 52: Temperatura ambiental.

Temperatura ambiental vivienda 5
Estar D;rznmclitsgﬁ Exterior
Promedio 19,70 18,50 15,95
Minimo 13,96 14,40 8,20
Maximo 28,70 23,54 22,60
Desviacion 2,40 1,78 3,53

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Temperatura: Vivienda N°5 - Los Trigales
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Gréaf. 43: Temperatura ambiental.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental realizado en Ecotec

Se puede observar en la (Tabla 53) y (Graf. 44)
el rango de temperatura en sala es de 21.2° C
-16.4° C, la temperatura se encuentra 1.6 °C bajo
el limite de temperatura aceptable que es de
18°C, mientras que en el dormitorio se tiene una
temperatura entre los 17.6° C-16.6° C, no existe
una variacion de temperatura entre la minima y la
maxima es de apenas 1°C, ademas el rango de
temperatura se encuentra bajo 1.4 °C el limite de
temperatura aceptable.

Ver (anexo 43 y 44).

Tabla 53: Temperatura ambiental.

Comportamiento Térmico

Temperatura Maxima Interior

Temperatura Minima Interior

Temperatura Maxima Exterior

Temperatura Minima Exterior

Promedio Sala estar

21,2

16,4

18,5

11,3

Promedio Dormitorio principal

17,6

16,6

17,8

13,2

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas”

16,4 16,6

Temperatura
Minima Interior

21,2
| e

Temperatura
Maxima Interior

185 17,8
13,2
11,3 I

Temperatura
Maxima Exterior

Temperatura
Minima Exterior

W Promedio Sala estar M Promedio Dormitorio principal

Gréaf. 44: Temperatura ambiental.
Fuente: Grupo de Investigaciéon “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”
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Humedad relativa medicion en campo.

Se tiene como lugar de mayor porcentaje de
humedad en el dormitorio principal entre 34.15%-
70.95% que se encuentra 5.95% mas alto de
los limites aceptables que son entre 40%-65%,
mientras que en estar tenemos una humedad
entre 29.59%-60.43% siendo este un porcentaje
aceptable. Como se observa en la siguiente (Tabla
54)y (Gréf. 45).

Tabla 54: Humedad relativa.

Humedad relativa vivienda 5
Estar Dp:)r'i.nmclitszlo Exterior
Promedio 48,93 51,86 69,29
Minimo 29,59 34,15 33,00
Maximo 60,43 70,95 97,00
Desviacion 6,77 6,77 17,40

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccién sustentable de viviendas”

Humedad Relativa del Aire: Vivienda N°5 - Los Trigales
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Graf. 45: Temperatura ambiental.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Radiacion analisis mediante Ecotec.

En el interior de la vivienda el lugar de mayor
promedio de radiacion es el estar con unaradiacion
de 35.43 W/m2, mientras que en el dormitorio se Radiacion: Vivienda N°5 - Los Trigales

tiene un promedio de 33.55 W/m2.

1200
En el exterior se tiene un alto nivel de radiacion
exterior con 197.35 W/m2. 1000
El promedio de radiacion que ingresa al interior y
. ) 800
por medio de las ventanas, lucernarios y por ;
, o -
captacion de paredes es de 17.47 %. :g 600
Los datos se pueden observar en la (Tabla 55) y §
, =
(Graf. 46) & 400
&~
o 200
Tabla 55: Radiacion solar.
Valores de Radiacion 0 L
- - 8 88 8 88888888 888888888888 8 8 8 8 8
Promedio 33,55 3543 197,35 S 8§ § 288 d g g8deggdxg gL g g sz g LQ
’ ’ B EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE
Ménimo 79589 96924 1048 RN EEEEEEEEEEEEEEEEEEEERE
Desviacion 98,65 97,72 271,75 E5558888g3ggggeegegeggTccaaszsasasa
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la Fecha
Estar Dormitorio Exterior

construccién sustentable de viviendas” )
Gréaf. 46: Temperatura ambiental.

Fuente: Grupo de Investigaciéon “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Sombras analisis mediante Ecotec.

Equinoccio 21 de marzo Equinoccio 21 de septiembre
La vivienda se encuentra adosada a dos de sus

lados y por lo tanto se proyectan sombras en
direccion este-oeste.

Y por el oeste se proyecta un mayor porcentaje de
sombras que es de 74.5 %, siendo la fachada que
se encuentra hacia esta direccion la que menos
aprovecha la radiacién solar. Ver (Tabla 56) y

(Graf. 47, 48, 49 y 50) ) )
Graf. 47: Sombras. Graf. 48: Sombras.

Tabla 56: Sombras Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de  Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacién de

Cuadro de resultados la construccion sustentable de viviendas” la construccion sustentable de viviendas”

Promedio porcentaje de sombra

o g Solsticio 21 de junio Solsticio 21 de diciembre
(superficies acristaladas)

Equinoccio Solsticio | Solsticio

Equinoccio .
(21Marzo) o (21Jun) | (21Dic)
g |C15PN] oy |

Norte Adosada
Sur Adosada
Este 67 70 65 70
Oeste 72 82 76 68

Fuente: Grupo de Investigaciéon “método de certificacion de la

Fachadas

construccion sustentable de viviendas”

Gréaf. 49: Sombras. Gréaf. 50: Sombras.
Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de  Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccién sustentable de viviendas” la construccion sustentable de viviendas”

Leidy Avila Contreras

101



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Envolvente

La vivienda N°5 presenta en la envolvente los
siguientes materiales: cubierta de cemento o
asbesto, paredes de ladrillo macizo, acabo de
paredes enlucido, ventanas de hierro y vidrio,
puertas de madera, piso de madera y ladrillo,
estructura de hormigdén armado.
Los datos de transmitancia térmica (valor
U) se muestran en la (Tabla 57), ademas se
indica el cumplimiento de la normativa NEC 11,
en su mayoria los cerramientos no cumplen
con la normativa cumpliéndose Unicamente
en cerramientos en contacto con el terreno y
ventanas y lucernarios.

Ver (anexos 46, 47 y 48)

Tabla 57:Conclusiones de la vivienda N° 5 en el cumplimiento de la transmitancia térmica (U) respecto a la NEC 11.

VIVIENDA N°5
Coeficiente global U en funcion del tipo de cerramiento y la zona climatica ZT3
Dato Normativa
. Detalle . . . . . No
Cerramiento . Material / espesor coeficiente | coeficiente | Cumple
constructivo cumple
(V) ()
Fachadas contacto con E ! IZ % 1.-Ladrillo macizo e= 140 mm
el aire & ’ z  |2.-Enlucido e= 20 mm
3,27 1,8 X
INTERIOR 1.-Suelo e=1500mm
R E— -
=—=———— |2.-Losa de concreto e=
Cerramiento en contacto 100mm
con el terreno 3 3.-Mortero de cemento
EXTERIOR e=20mm
4.-Piso de ladrillo e=30 mm 0,46 1,8 X
EXTERIOR
Cubiertas en contacto ;
uoler . 1.-Asbesto o cemento e=70mm
con el aire | RTEROR~SL
5,41 1,5 X
Cerramiento en contacto|
con espacios no g 7 : é 1.-Ladrillo macizo e= 140 mm
habitados no ventilados | & = |2.-Enlucido e= 20 mm
y medianeras 3,27 2,5 X
Cerzan:lentos en . é 1 : & |1.-Ladrillo macizo e= 140 mm
aeniedne i :  |2-Enlucido e= 20 mm
no habitados ventilados 3,27 25 “
Ventanas y lucernarios £ ! E 1.-Vidrioe= 4 mm
55 57 X

Fuente: La autora.
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3.4.-DISCUSION DE RESULTADOS
a.-Temperatura ambiental, humedad
relativa y radiacion solar.

Para que una vivienda se encuentre en confort
térmico debe cumplir lo siguientes aspectos:
Temperatura ambiental en un rango de 18° C-26°
C, humedad relativa 40 %-65%. La radiacién solar
esta relacionado directamente con la temperatura
ambiental, asi que entre mayor radiacién solar
ingrese a la vivienda o alcance las fachadas, la
vivienda tendra mejores condiciones térmicas,
esto para la ciudad de Cuenca que presenta clima
frio.

A continuacion se presenta una tabla resumen
(Tabla 58) en la cual se presentan todos los datos
obtenidos en el estudio de las cinco viviendas.
Vivienda N° 1 con 169.2 m2 adosada a tres de sus
lados, presenta una adecuada orientacion, este-
oeste. En las mediciones realizadas presenta una
temperatura que no cumple con las condiciones de
confort ya que su temperatura esta entre 14.18°
C - 25.73° C. En cuanto a la humedad relativa
interior es de 49.23 % cumple los estandares.

Tabla 58: Tabla resumen de temperatura ambiental, humedad relativa, temperatura radiante y sombras.

Tabla de conclusion de temperatura ambiental, humedad relativa, radiacién solar y sombras

Tipo de implantacion (adosada nimero

Promedio de temperatura maxima

Promedio de temperatura minima interio

Promedio de temperatura interior en °C

Temperatura maxima exterior °C

Temperatura minima exterior en °C

Promedio de temperatura exterior en °C

Promedio de humedad relativa interior

Promedio de humedad exterior en %

Promedio de radiacion solar interior

Promedio de radiacion solar exterior

Orientacion de mayor % de sombra

3
[e)
(/7]
c
Ne)
(o]
8
; 5
¢ g2
Q (@]
— S 3 e L E
g 8 5 8 S € 8
s ~ |28 & |E|E%|E® S E|5E|S 8
S £ Se Z|l£ E|la § S (g[8 8
Vivienda N° 1| 169.2|  3|este-oeste| 1|25,73|14,18]19,79|22,80| 7,40|15,45|49,23|71,16[12,54| 178,12| 8,26 zzgte
Vivienda N° 2| 399,3|  1|oeste-este| 2|22,5016,06|18,82|21,60| 5,00|14,14|51,23|70,24|13,63| 167,45| 6,00 :zftt:
Vivienda N° 3| 351,51|  1|sur-norte | 2|24,15|16,15|18,65|24,20| 8,90|15,67| 52,24|68,55(19,19| 211,38| 9,35 zz;te
Vivienda N° 4| 202,64|  1|norte-sur | 2|24.72|16.,50|19,36]| 22,80 7,40|15,55| 49,61|71,15|50,36| 356,78 14,11 22:;
Vivienda N° 5[ 119,03|  2|norte-sur | 2|26,12[14,18|19,10{22,60| 8,20|15,95| 50,39|69,29|34,49| 197,35 17,47 | ceste

Fuente: la autora.
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promedio de radiacién es de 12.54 W/m2.

La vivienda N° 2 con 399.3 m2 adosada a
un lado, con orientacion este-oeste. La vivienda
presenta una temperatura entre los 16.05 °C
- 2250 °C, esta temperatura no cumple las
condiciones de confort, la humedad relativa
interior esta en 51.23 % que es aceptable y el
promedio de radiacién esta en los 13.63 W/m2.
La vivienda N° 3 con 351.51 m2 adosada a un
lado con orientacién sur-norte.

La temperatura que tenemos en la vivienta esta
entre los 16.15° C-24.15° C,esta temperatura
tampoco se encuentra dentro del rango de confort.
Ademas la vivienda cuenta con una humedad
ralativa de 52.24 % que es un porcentaje
acaptable, el promedio de temperatura radiante
se encuentra en los 19.19 W/m2.

La vivienda N° 4 con 202.64 m2 con orientacion
norte sur presenta una temperatura entre los 16.50
°C - 24.72 °C, dicha temperatura se encuentra
casi dentro de los rangos de confort, el promedio
de humedad relativa interior se encuentra en los
49.61 % que cumple con las normativas de

confort, mientras que la temperatura radiante es
de 50.36 W/m2.

La vivienda N° 5 con 119.03 m2 presenta una
temperatura entre los 14.18 °C - 26.12 °C dicha
temperatura no cumple condiciones de confort,
la humedad relativa es de 50.39 % siendo esta
aceptable y el promedio de temperatura radiante
es de 34.94 W/m2.

La vivienda que presenta mejores condiciones
térmicas es la vivienda N°4 con un rango de
los 16.50° C -19.36° C,
mientras que la edificacion que presenta peores

temperatura entre

condiciones térmicas es la N°5 con un rango entre
los 14.18° C-19.10° C, Con 2.32° C mas bajo que
la que presenta mejores condiciones, ademas
ninguna vivienda alcanza el rango de confort
aceptable de 18° C-26° C. La humedad relativa en
todas las viviendas cumple con la normativa.
Laradiacion solar en la mayoria de las viviendas no
es bien aprovechada y los problemas son: aleros
de grandes dimensiones, fachadas pintadas de
colores muy refractivos o de poca inercia térmica
ademas de ventanas y lucernarios de pequefas
dimensiones. (Graf. 51y 52)

25,00

20,00

15,00

10,00

5,00

0,00

Temperatura ambiental interior
18,82 18,65 19,36 19,10

16,0 16,1 16,5
14,18 14,1

Vivienda N° 1 Vivienda N°2 Vivienda N°3 Vivienda N°4 Vivienda N° 5

19,79

= Promedio de temperatura minima interior en °C

= Promedio de temperatura interior en °C

Gréaf. 51: conclusion de temperatura ambiental.

Fuente:La autora
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Vivienda N° 1

Humedad relativa

70,24 68,55 71,15

5224‘ 4961‘ 50,39

Vivienda N° 2 Vivienda N°3  Vivienda N° 4

mPromedio de humedad relativa interior en %

m Promedio de humedad exterior en %

Graf. 52: conclusion de temperatura ambiental.

Fuente: La autora
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b.-Envolvente

Los datos de envolvente se presentan en la (Tabla Tabla 59: Resumen de envolvente

59)- Tabla de conclusion de envolvente
La vivienda N°1 es la que presenta mayores

problemas en los materiales de la fachada ya
que estos cumplen en un 20% con la normativa,
provocando que la edificacion no tenga los niveles
adecuados de confort ambiental.

La vivienda N° 2 cumple con un 83,30 %
la normativa de envolvente, generando un
ambiente confortable al interior de la misma.
Esta construccion es la mas favorable en cuanto

Cerramiento en contacto con espacios no habitados no

ventilados y medianeras (normativa »2,50)
Cerramientos en contactos con espacios no habitados

Tipo de implantacion (adosada numero de lados)
Fachadas contacto con el aire (normativa»1,80)
Cerramiento en contacto con el terreno (normativa
Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)
ventilados (normativa »2,50)

Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)

& |4 |Porcentaje de cumplimiento de la normativa en (%)
X [
(=) o

2]
(o]
a la calidad de los materiales Unicamente en la A
, o 5 8
cubierta no cumple con los requisitos que se s o 5
. . c < 3 _
exigen en la normativa. 2 o § = &
.. o ° > £ O b4 <
La vivienda N° 3 y N° 4 se cumple con la norma
Vivienda N° 1 169,2 3| este-oeste 1 2,60 _ 2,29 2,79 2,88 5,50
0,
en un 66.7 % ya que no cumple en fachada y Vivienda N° 2 3993 1[oeste-este| 2| 172| o045 336 172 172| 5,50
cubierta en contacto con el aire. Vivienda N°3 | 351,51 1lsurnorte | 2| 201| o042| 276 2,09 201| 553 67%
La vivienda 5 cumple en un 33% la normativa ya Vivienda N° 4 202,64 1|norte-sur | 2| 2112 o046| 5,40 2,12 2,12| 550 67%
que unicamente en cerramientos con espacios no Vivienda N° 5 119,03 1|este-oeste| 2| 3,27| 046 5,41 3,27 327 550 33%
habitados y ventanas y lucernarios. Porcentaje total 20%| 100% 0% 60% 60%| 100%| 54%
Fuente: la autora.
Simbologia
Cumple con la norma [}
No cumple u
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3.5.-CONCLUSIONES

Al realizar las encuestas se corroboré que el tipo
de vivienda mas predominante en la ciudad de
Cuenca es la casa adosada entre dos viviendas
con un porcentaje del 80% y la vivienda aislada
con un porcentaje del 15%, ademas el prototipo
de vivienda es una estructura de hormigén armado
con paredes de ladrillo, piso de madera, cielo raso
de estuco y cubierta de eternit y teja.

el tiempo es decir (mafiana, tarde y noche) y el
mecanismo mas utilizado para ventilar la casa es
abrir ventanas y puertas. En la iluminacion de las
viviendas se abren las ventanas para aprovechar
la luz natural en la mafiana.

La poblacion de la ciudad en su mayoria no
utiliza ningun tipo de calefaccion y las personas
que utilizan que son el 2%, el 20% de personas
usan calefactor a gas y el 80% calefactor eléctrico
portatil.

En el siguiente (Graf. 53) se muestra el
porcentaje de cumplimiento de la normativa segun
las superficies en contacto con el aire y terreno.
Una de las cinco viviendas analizadas cumple en
un 83 % con la normativa es decir, Haciendo un

promedio en cumplimiento se tiene un promedio
del 54 % de las viviendas analizadas presenta una
condicién aceptable de la envolvente para generar
en el interior un ambiente sano y confortable.
Acontinuacién se describira cada uno de los
elementos que se han evaluado energéticamente.
Cubierta.-Cubierta en contacto con el aire es el
elemento que en todos los casos de estudio no
se cumple con el valor aceptable de transmitancia
termica y al igual el cielo raso de las viviendas
no existe ningun tipo de aislamiento con un
porcentaje del 0%.

Paredes.-En las paredes hay algunos sistemas
constructivos que si cumplen los valores de
transmitancia térmico exigidos en la norma y se
puede evidenciar que el ladrillo trabajo mejor con
el recubrimiento mortero de cemento en sus dos
caras, que solo el ladrillo como pared.

Las fachadas en contacto con el aire cumple la
norma en solo el 20%. En los cerramientos en
contacto con espacios no habitados, no ventilados
y medianes se cumple con la norma en un 60% al
igual que los cerramientos en contacto con

espacios no habitados ventilados.

Pisos y ventanas.-Cerramientos en contacto
con el terreno y ventanas y lucernarios cumple en
un 100% la normativa.

20%

100%

60%

= Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)

= Cerramiento en contacto con el terreno (normativa
»1,80
Cubie)rtas en contacto con el aire (normativa »1,50)

Cerramiento en contacto con espacios no habitados

no ventilados y medianeras (normativa»2,50) .
= Cerramientos en contactos con espacios no habitados

ventilados (]normati\_/a »2,50) |
= Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)

Gréaf. 53: Conclusién de cumplimiento del coeficiente de
transmision térmica segun superficie de contacto..

Fuente: La autora
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En la siguiente (Tabla 60) se presentan los
diferentes sistemas constructivos aptos para
nuestra zona que cumplen las exigencias de
la norma ecuatoriana. En la tabla se observa
los sistemas constructivos que cumplen con el
coeficiente de transmitancia térmica el detalle D1
que fue tomado de la vivienda N°2 es el Unico que
cumple con la norma para ser utiliza en fachadas
en contacto con el aire.

Luego tenemos el detalle D2 y D3 tomado de
referenciadelaviviendaN°3 y N°4 respectivamente
los cuales pueden ser utilizados en cerramientos
en contacto con espacios no habitados no
ventilados y medianeras y cerramientos en
contacto con espacios no habitados ventilados.
La presente tabla nos facilitara la propuesta de un
sistema constructivo ideal en base a los existentes
y utilizados actualmente en las viviendas de la
ciudad de Cuenca.

Tabla 60: Resumen de sistemas constructivos que cumplen con la norma.

(U) de transmitancia térmica

Tablaresumen de sistemas constructivos que cumplen con la normativa de coeficiente

Vivienda de

Detalle

Material / espesor

Dato coeficiente

3.-Mortero de cemento e= 20 mm

Referencia constructivo (U)
Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)
g i l g 1.-Mortero de cemento e= 20 mm
Vivienda N°2 E i 2 s{E |2.-Ladrilo e= 150 mm

1,72

Cerramientos en contactos do

Cerramiento en contacto con espacios no habitados no ventilados y medianeras (normativa »2,50)
n espacios no habitados ventilados (normativa »2,50)

1.-Empaste e= 10 mm

|
x|
Vivienda N°3 %1} 7 3%—:’ 2.-Ladrillo e= 200 mm
& ‘ =|3.-Empaste e= 10 mm
2,01
é ‘ g 1.-Ladrillo e= 140 mm
Vivienda N°4 g y g [T -
& } z |2.-Mortero de cemento e= 20 mm
2,12

Fuente: La autora
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En la (Tabla 61) se muestra el detalle D4,D5,
D6,D7, son sistemas constructivos utilizados
en las viviendas de estudia que en su mayoria
cumplen con la normativa, incluso el valor de
transmitancia para cerramientos en contacto para
el terreno es de 1.8 y en casi todas las viviendas
el coeficiente de transmitancia es menor.

Para ventanas y lucernarios en todas las viviendas
se cuenta con vidrio de 4 y 3 mm, y sus coeficientes
estan cumpliendo con la normativa.

Tabla 61: Resumen de sistemas constructivos que cumplen con la norma.

Tablaresumen de sistemas constructivos que cumplen con la normativa de coeficiente
de transmitancia térmica
Vivienda de Detalle Material | espesor Dato coeficiente
Referencia constructivo P (V)
Cerramiento en contacto con el terreno (normativa »1,80)
INTERIOR
: 1.-Suelo e=1500mm
Vivienda N°2 2 2.-Losa de concreto e=100 mm
3.-Madera e=25 mm
EXTERIOR 0,45
___wrmor s | 1.-Suelo e=1500mm
AL IL_I=8 12 _Piedra e=5mm
Vivienda N°3 / 3.-Camara de aire e=20mm
4.-Duela de madera e=40mm
i, 5.-Tira de madera e=10mm 0,42
—EAE:H%)E:E; 1.-Suelo e=1500mm
7777777 |2-Losade concreto e= 100mm
Vivienda N°4 ) 3.-Mortero de cemento e=20mm
4.-Duela de madera e=40mm
EXTERIOR 5.-Ceramica e=10mm 0,46
INTERIOR
——=>———=—1 |1.-Suelo e=1500mm
"~ |2.-Losa de concreto e= 100mm
- o
YBTATER S 4 3.-Mortero de cemento e=20mm
i 4.-Piso de ladrillo e=30 mm 0,46
Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)
Vivienda N° 2 o
124y5 3 L 1.-Vidrio e= 4 mm
55
Vivienda N°3 g 1 & 1.-Vidrioe= 3 mm
] 5,53

Fuente: La autora
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INTRODUCCION

Las condiciones de temperatura ambiental de la
ciudad de Cuenca son muy diversa.

La variacion de temperatura en la ciudad es
de hasta 7°C en un mismo dia. Teniendo esta
diversidad de climas es necesario en las viviendas
se utilicen sistemas constructivos que aporten
a generar bienestar térmico al interior de las
viviendas, la envolvente actual que presentan
las viviendas no cubren con las necesidades
de confort térmico de los usuarios, por lo que
es oportuno hacer cambios en el arquetipo de la
envolvente.

Estos problemas de cambios de temperatura
drasticos, se pueden solucionar optimizando los
ingresos naturales de energia sin aporte adicional
de energia.

De los cinco casos de estudio se eligio a la
vivienda N°5 porque es la que menos cumple con
la normativa vigente de transmitancia térmicas,
en esta vivienda se aplicaran estrategias
bioclimaticas y un sistema constructivo que mejore
el confort interior.

Las estrategias consisten en modificar los
cerramientos que forman parte de la envolvente,
Manteniendo la solucién constructiva del proyecto
original, haciendo minimas modificaciones para
alcanzar los niveles de confort, ademas las
modificaciones seran validadas en Ecotect para
conocer si la demanda de energia se reduce y
si se aumenta la temperatura interior para lograr
bienestar térmico.

Leidy Avila Contreras
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4.1.-DRESCRIPCION Y UBICACION.

La vivienda de encuentra ubicada en la parroquia
Hermano Miguel de la ciudad de Cuenca en el
sector de los Trigales Bajos, manzana U222 y
calles Elias Brito Galarza y Albino del Curtto, con
orientacion Sur-oeste y Nor-este. Ver (Fig. 24)
Fue construida en el afno 1998, la tipologia del
inmueble es una casa adosada en dos de sus
lados, su configuracion formal es rectangular.

La edificacion cuenta con una superficie construida
de 119.03 m2 y un terreno de 93.30 m2. Ver (Fig.
25)

La materialidad de sus cerramientos son: muros
de 16 cm constituido por ladrillo y recubrimiento
de mortero de cemento, cubierta de asbesto
o cemento, ventanas de madera y vidrio. Los
ambientes que dispone la casa son 3 dormitorios,
sala, comedor, cocina, area de lavado, dos bafios
completos y patio.

Ubicacion

' ca\\lo
2%
1n\1\

<
%
%
°
2
®

o
oot

Nh'm"

Fig. 24: Ubicacion.

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Planos vivienda de vivienda intervenir.

o N e !,@m
MUY e |
. ﬁ .
¢ nnnnnnnnnn
/ D
Planta baja
®
— —

C 3 =\

Planta alta
— ®

Fig. 25: Planos arquitecténicos.

]M1

C1

}M1

M’I}
4]

I

Corte A-A

Simbologia:

C1.-Cubierta en contacto con el aire
M1.-Fachada en contacto con el aire
S1.-Cerramiento en conatcto con el terreno

Fuente: Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
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Temperatura, Humedad y radiacion solar
La temperatura en la vivienda N°5 presenta un
rango de temperatura entre los 14.18 °C - 26.12
°C, la temperatura minima esta 3.82 °C mas bajo
del limite de confort. Ver (Gréf.)

La humedad en la vivienda se encuentra entre
34.15%- 70.95% estando este rango 5.95 % sobre
la zona de confort. Ver (Graf.)

El porcentaje de radiacion que es aprovechada
en la vivienda es de 14,11% , encontrandose
problemas en los aleros de las viviendas que
son grandes y no dejan pasar la luz solar, asi
como también las ventanas en sentido noreste
y suroeste no presentan la proporcion adecuada
fachada/ventana. Ver (Graf.) y (Graf.)

El cerramiento en contacto con el terreno y
ventanas cumple exigencia de transmitancias
minimas.

Temperatura
30 26 26,12
18
20 14,18
i I .
0

Minima Maxima

m Temperatura Confort (°C) m Temperatura vivienda (°C)

Graf. 54: Temperatura

Fuente: La autora

Humedad relativa

100
65 7095
50 40 3415 . I
. |
Minima Maxima

m Humedad relativa confort (%)

® Humedad relativa vivienda (%)

Graf. 55: Humedad relativa

Fuente: La autora

250
200
150
100

50

Radiacion solar

197,35
100
34,49 17.47
[ —
Radiacion Porcentaje

m Radiacion interior (W/m2) mRadiacién exterior (W/m2)

Graf. 56: Radiacion solar

Fuente: La autora
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En la siguiente figura podemos observar que a las
9:00 am tenemos mayores ingresos de radiacion
solar al interior de la vivienda, pero se podria
mejorar reduciendo los aleros de la cubierta que
genera sombras.

A las 12:00 la radiacién solar da en su mayoria
hacia la cubierta y el patio de la vivienda,
aprovechandose en el patio ya que se genera
efecto invernadero ya que se cuenta algunas
secciones de vidrio en la cubierta.

A las 16:00 tenemos que no ingresa mucha
radiacion solar causada por los aleros de la
cubierta.

En conclusion segun solsticios y equinoccios
se observar que los aleros de las cubiertas no
permiten un facil ingreso de los rayos solares,
ademas que se deberia generar mayores
ingresos de radiacion por las fachadas sureste
y noroeste aprovechando de manera directa el
calor generado por el sol.

Diagrama de radiacion solar segun equinoccios y solsticios

16:00 pm (angulo de -57.2°)

T

IENE 2N Sl

12:00 pm (angulo de 35.8°)

~

[bel

HE

9:00 am (&ngulo de 76.8°)

~
=

T

Equinoccio del 21 de marzo

1

16:00 pm (angulo de -40.2°)

T 1T
TETd

12:00 pm (angulo de 20.9°)

il

Solsticio del 21 de junio

9:00 pm (angulo de 56.5°)

I~

sl

16:00 pm (angulo de -59.2°)

T
T

16:00 pm (&ngulo de 29.7°)

~

sl

_|

16:00 pm (angulo de 73.6°)

I~
s

1

Equinoccio del 21 de septiembre

16:00 pm (angulo de -87.5°)

TIT

sl

16:00 pm (angulo de 67°)

~

sl Il

]

16:00 pm (angulo de 98.4°)

sl

Solsticio del 21 de diciembre

Fig. 26: Radiacion solar. Fuente: La autora
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Envolvente

Tabla 62: Simbologia de materiales de envolvente

Descripcion de simbologia

N A @)
%_ (T cooma |1, o <] LJ Simbologia| Descripcién Fotografia
: \ BANO
D \ -Fachada en contacto
4. ) con el aire.

INGRESQ

-Fachada entre
medianeras.

*
)

v
|

DORMITORIO

L/
<EE
(

m

-Piso de ladrillo.

12 N [ -Piso de ladrillo.

w
IS
@

-Pared de ladrillo pintado
al interior.

DORMITORIO

-Pared de ladrillo enlucido

P=20%—p | €=P=20%

% DORMITORIO +

y pintado al interior.

-Pared de ladrillo

> > | D

- enlucido y ceramica al
g ;i T interior.
Planta alta Q -Cielo raso de estuco
1 2 3 4 5 @

. . . Fuente: La autora
Fig. 27: Planta baja y alta del estado actual con simbologia de la envolvente. Fuente: La autora
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Sistema constructivo estado actual

A continuacion se presenta la (Tabla 63) con
los sistemas constructivos con los que cuenta
actualmente la vivienda.

Los cerramientos en contacto con el aire son:
mamposteria de ladrillo de espesor 140 mm con
recubrimiento de mortero de cemento de espesor
20 mm, al igual el cerramiento en contacto con
espacios no habitados ventilados presentando este
sistema constructivo un factor de transmitancia de
3.27 W/mk.

La cubierta presenta un solo componente de aisla
el interior del exterior que es planchas asbesto
0 cemento con un coeficiente de transmitancia
térmica de 5.41 W/mk.

E n el cerremientos en contacto con el terreno
tiene una transmitancia térmica de 0.46 W/mk
muy por debajo de los minimos establecidos,
compuesto por: una losa de contrapiso de espesor
de 100 mm, recubierto con mortero de cemento de
espesor de 20 mm y colocada sobre este ladrillo
artesanal de espesor de 30 mm.

Las vantanas son de vidrio de 4mm de espesor
con un transmitancia térmica de 5.5 W/mk.

Tabla 63: Sistema constructivo estado actual.

Tabla de materiales de sistemas constructivos estado actual

Detalle
constructivo

Material / espesor

Dato coeficiente (U)

Fachadas contacto con el aire (normativa

»1,80)

EXTERIOR
INTERIOR

1.-Ladrillo macizo e= 140 mm
2.-Enlucido e= 20 mm

3,27

(normativa »2,50)

»2,50)

Cerramiento en contacto con espacios no habitados no ventilados y medianeras

Cerramientos en contactos con espacios no habitados ventilados (normativa

EXTERIOR
INTERIOR

1.-Ladrillo macizo e= 140 mm
2.-Enlucido e= 20 mm

3,27

Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)

EXTERIOR

1

INTERIOR

1.-Asbesto o cemento e=70mm

5,41

Cerramiento en contacto con el terreno (normativa »1,80)

INTERIOR
R -
3

w2

EXTERIOR

1.-Suelo e=1500mm

2.-Losa de concreto e= 100mm
3.-Mortero de cemento e=20mm
4.-Piso de ladrillo e=30 mm

0,46

ntanas y lucernarios (normativa »5,

70)

EXTERIOR
INTERIOR

1.-Vidrioe= 4 mm

55

Fuente: La autora
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Demanda de energia estado actual

Al realizar el analisis en Ecotect se obtiene los
siguientes resultados que se presentan en el
(Graf. 57) y (Tabla 64).

Se presentan mayores demandas de calefaccion
en los meses de julio y agosto, con 1924583 (Wh)
y 1902792 (Wh) respectivamente, mientras que
las menores en los meses de marzo y octubre con
797421 (Wh) y 558164 (Wh) respectivamente.

En refrigeracion se necesita una mayor demanda
en el mes de marzo con 2841 (Wh).

Graf. 57: Analisis demanda energética en calefaccion y refrigeracion. Fuente: La autora.

Tabla 64: Demanda energética en refrigeracién y calefaccion

Cuadro de resultados

Ene Feb Mar |Abril |May Jun Jul Agost |Sept Oct Nov Dic

Teniendo en total de calefaccion por afio de -
. B Calefaccion | 1231254 | 1281406(797421|892469(1372315| 1208575| 1924583 | 1902792 1189250558164 | 1363810| 876492
14598528 (Wh) y en refrigeracion de 12806 (Wh).  [(WH)

En total se necesita 107,204 (Wh/m2 afo) para |Refrigeracion
(WH)

TOTAL(WH) 1233237| 1283029|800262| 893315|1373284| 1208714 1924675| 1903424 1189758558696 1366229| 876713

1984|  1623| 2841| 846 969 139 93 632 508 532| 2418 221
refrigeracion y calefaccion en la vivienda.

Total KWH/m2
Total Por m2 ano
Area de
planta 136,24
Calefaccion
(WH) 14598528| 107147 107,204

Refrigeracion
(WH) 12806 94

TOTAL(WH) |14611334| 107241

Fuente: La autora
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4.3.-ESTRATEGIAS

Estrategia de ganancia
directa:

Esta ganancia de radiacion solar
se dara a través de las superficie
de vidrio, la propuesta plantea que
en la fachada frontal (Fig. 28) un
reordenamiento de las ventanas
manteniendo la proporcion del 29 %,
mientras que en fachada posterior
se plantea una nueva estructura de
ventanas con un porcentaje del 28
%, que permiten que ingrese mayor
cantidad de luz cumpliendo con la
norma.Ver (Tabla 65)

Ademas con los analisis de
Ecotect se han observado que
la temperatura en la vivienda ha
variado aumentando la temperatura
interior en 1°C, ejemplo en sala
comedor se en equinoccio del 21
de marzo a las 9 de la mafana se
tenia una temperatura de 17.3 °C,
con la propuesta se obtiene una
temperatura de 18.3°C.

Tabla 65: Ganancia solar.

Tabla de ganancia solar estado actual y

propuesta
Ganancia solar estado actual
] Area de % (Relacion
Area de . .
Fachada superficies |s.acristaladas/
Fachada y
acristaladas | s.fachadas)
1.|Noreste Fachada adosada
2.|Suroeste Fachada adosada
3.|Sureste 32,4 2,2 7%
4.[Noroeste 32,4 10,36 35%
Total 64,8 12,56 21%
Ganancia solar propuesta
i Area de % (Relacion
Area de . .
Fachada superficies |s.acristaladas/
Fachada i
acristaladas | s.fachadas)
1.[Noreste Fachada adosada
2.|Suroeste Fachada adosada
3.|Sureste 32,4 9,1 28%
4.Noroeste 32,4 9,46 29%
Total 64,8 18,56 28,5%

Fuente: La autora

7.

7

.

g o0V
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7

Esquema de prdporcién fachada

noroeste estado actual

1 2 3 4 5
e —

Esquema de proporcion fachada

sureste estado actual

L

Esquema de proporcion fachada

noroeste propuesta

1 2 3 4 5

Simbologia:

Area de fachada
Area de ventana
Area de puerta

Esquema de proporcion fachada

sureste propuesta
! 2 s . s
e ——

Fig. 28: Esquema de proporcion fachada/ventana en cumplimiento con la norma

NEC 11. Fuente: La autora
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Analisis de radiacion solar directa con propuesta de ganancia solar.

Analisis en planta baja

El analisis que se muestra en las
Graf. son de la planta baja de la
vivienda en equinoccio del 21 de
marzo y solsticio del 21 de junio alas
9:00 am, 12:00 pm y 16:00 pm.

Se puede observar que el mayor
ingreso de radiacion solar al interior
de la vivienda es en el equinoccio
del 21 de marzo a las 16:00 pm.
Siendo el lugar mas iluminado el
patio de la vivienda, donde se genera
efecto invernadero para conducir el
calor al interior de la vivienda.

16:00 pm 12:00 pm 9:00 am

Equinoccios 21 de Marzo

16:00 pm 12:00 pm 9:00 am

Solsticio 21 de Junio

Gréf. 58: Anélisis de radiacion solar directa segun solsticios y equinoccios. Fuente: La autora.
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16:00 pm 12:00 pm 9:00 am

Analisis en planta baja

El analisis que se muestra en las
Graf. son de la planta baja de la
vivienda en equinoccio del 21 de
septiembre y solsticio del 21 de
diciembre a las 9:00 am, 12:00 pm
y 16:00 pm.

Se puede observar que el mayor
ingreso de radiacion solar al interior

de la vivienda es en el solsticio del 21

de diciembre y equinoccio del 21 de Equinoccios 21 de Septiembre
septiembre a las 16:00 pm, el lugar 16:00 pm 12:00 pm 9:00.am
al que ingresan los rayos solares es

la sala comedor.

Tambien uno de los lugares mas

iluminados son el patio de la

vivienda, donde se genera efecto

invernadero para conducir el calor al

interior de la vivienda.

Solsticio 21 de Diciembre

Gréf. 59: Anélisis de radiacion solar directa segun solsticios y equinoccios. Fuente: La autora.
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Analisis en planta alta

El analisis que se muestra en las
Graf. son de la planta alta de la
vivienda en equinoccio del 21 de
marzo y solsticio del 21 de junio a las
9:00 am, 12:00 pm y 16:00 pm.

Se puede observar que el mayor
ingreso de radiacion solar al interior
de la vivienda se produce a las
9:00 y a las 16:pm en equinoccios y
solsticios.

La luz solar que ingresa en las
mafianas desde el noreste da
hacia el estudio y los rayos solares
que ingresa por as tardes desde el
suroeste da hacia los dormitorios.

Al medio dia no se obtiene ganancias
solares directas.

12:00 pm 9:00 am

Equinoccios 21 de Marzo

12:00 pm 9:00 am

Solsticio 21 de Junio

Graf. 60: Anélisis de radiacion solar directa segtin solsticios y equinoccios. Fuente: La autora.

19

197

Leidy Avila Contreras

120



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Analisis en planta alta

El analisis que se muestra en las
Graf. son de la planta alta de la
vivienda en equinoccio del 21 de
septiembre y solsticio del 21 de
diciembre a las 9:00 am, 12:00 pm
y 16:00 pm.

Se puede observar que el mayor
ingreso de radiacion solar al interior
de la vivienda es en el solsticio
del 21 de septiembre y equinoccio
del 21 de diciebre a las 16:00 pm,
el lugar al que ingresan los rayos
solares son los dormitorios.

Tambien uno de los lugares mas
iluminados es el estudio, donde el
sol ingresa por las mafianas.

Al medio dia no se tienen ganancias
solares directas.

16:00 pm

16:00 pm

12:00 pm

Equinoccios 21 de Septiembre

12:00 pm

5

Solsticio 21 de Diciembre

Graf. 61: Analisis de radiacién solar directa segtin solsticios y equinoccios. Fuente: La autora.
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2.-Ganancia indirecta e inercia térmica:
En la siguiente (Fig. 28) se muestra un diagrama
de ganancia solar en el equinoccio del 21 de marzo
con los diferentes angulos a las 9:00 am un angulo
de 76.8°, para las 12:00 pm un angulo de 35.8°
y para la 16:00 un angulo de -57.2° medidos en
sentido en sentido de las agujas del reloj. Mediante
el diagrama se muestra las ganancias que se dara
a través de las paredes expuestas a las ganancia
solar se encuentran en sentido sureste- noroeste,
para aprovechar la radiacién solar se plantean
que los materiales de estas paredes tengan alta
inercia térmica y no se utilicen materiales aislantes
en estas fachadas.

Para la cubierta se utilizara material aislante
evitando pérdidas de calor e infiltraciones de agua.

12 pm

16 pm = - 9 am

Qrd

M Qri

_ lIEN
| -
| fasit 1

Analisis de ganancia solar en corte A-A

1 2 3 4 5

Fig. 29: Diagrama de ganancia solar en Equinoccio del 21 de Marzo, en corte A-A
Fuente: La autora

SIMBOLOGIA

Qrd.-Ganancia por radiacion solar directa

Qri.-Ganancia por radiacion solar indirecta

Qgi.-Ganancia por inercia térmica
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4.4.-PROPUESTAS DE MEJORAMIENTO DE LA ENVOLVENTE

Tabla 66: Propuesta de sistema constructivo

Propuesta 1

Los sistemas constructivos planteados para los
elementos arquitecténicos son los que se han
tomado de referencia de las viviendas que han
cumplido con la normativa, Unicamente en la
cubierta en contacto con el aire se ha planteado
otro sistema constructivo, pero basado en los
materiales de cubierta mas utilizados.

Para los cerramientos en contacto con el terreno
y ventanas se utiliza los sistemas constructivos de
la propia vivienda ya que estos si cumplieron con
la normativa. Ver (Tabla 66)

Propuesta 1

Dato
Vivienda de Detalle . .
) . Material / espesor coeficiente
Referencia constructivo ()
Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)
o . | 1.-Mortero de cemento e= 20 mm
Vivienda N°2 E1’ 2 ol [2.-Ladrillo e= 150 mm 1,72
’ " |3.-Mortero de cemento e= 20 mm
Cerramiento en contacto con espacios no habitados no ventilados y medianeras

(normativa »2,50)

Cerramientos en contactos con espacios no habitados ventilados (normativa »>2,50)

g . |1.-Empaste e= 10 mm
Vivienda N°3 E1 2 E 2.-Ladrillo e= 200 mm 2,01
l | |3.-Empaste e= 10 mm
Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)
EXTERIOR 1.-Asbesto o cemento e=70 mm
. 2.-Camara de aire e= 75 mm
/Z\ 3.-Madera e=20 mm 1.46
’"%‘/;m\“\\ 4 -Estuco e=10 mm
Cerramiento en contacto con el terreno (normativa »1,80)
————, [1--Suelo e=1500mm
L -2 |2.-Losa de concreto e= 100mm
Vivienda N°5 0,46
/ 3.-Mortero de cemento e=20mm
/) |4.-Piso de ladrillo =30 mm
Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)
RTISEI 4 .k |1-vidioe= 4rmm 55
124y5 g 2

Fuente: La autora
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w

MONTHLY HEATING/COOLING LOADS - All Visible Thermal Zones Cuenhour_mccsv.dat

Analisis de demanda energética de toda

. o, 1800000 4 ----
la edificacion
1200000 }----

Al realizar el analisis en Ecotect se obtiene los

siguientes resultados que se presentan en el T
(Graf. 63) y (Tabla 67). =
Se presentan mayores demandas de calefaccién ‘
en los meses de julio y agosto, con 1279456 (Wh) —r
y 1254285 (Wh) respectivamente, mientras que 0000 |-+
las menores en los meses de marzo y octubre con o |
548059 (Wh) y 424943 (Wh) respectivamente. o |

En refrigeracion se necesita una mayor demanda

Jan Fzb Mar Apr May Jun Jul Aug Szp Oct Nov Deo
Hesting Cooling

en el mes de noviembre con 95 (Wh).
. . ~ Graf. 63: Andlisis demanda energética en calefaccion y refrigeracién. Fuente: La autora.
Teniendo en total de calefaccion por afno de
Tabla 67: Demanda energética en refrigeracion y calefaccion

9881261 (Wh) y en refrigeracion de 197 (Wh).
. N Cuadro de resultados
En total se necesita 75.696 (Wh/m2 ano) para Ene Feb Mar Abril [May |Jun Jul Agost |Sept [Oct Nov Dic
refrigeracion y calefaccion en la vivienda. Calefaccion (WH) | 822295 839841 548059 620892[921035| 820760 1279456 | 1254285|816030(424943| 917822615844
Con esta propuesta se obtienen un ahorro en  [Refrigeracion (WH) 34 38 28 0 2 0 0 0 0 0 95 0
calefaccion y refrigeracion del 30 % con respecto | TOTAL(WH) 822329| 839879| 548087|620892|921037| 820760 1279456 | 1254285|816030|424943| 917917|615844
al estado actual de la vivienda. Total KWHm2
Total Por m2 ano
Area de planta 136,24
Calefaccion (WH) |9881261| 75694
efaccion (WH) 75,696
Refrigeracion (WH) 197 2
TOTAL(WH) 9881458| 75696

Fuente: La autora
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Propuesta 2

Los sistemas constructivos planteados para los
elementos arquitecténicos son los que se han
tomado de referencia de las viviendas que han
cumplido con la normativa, Unicamente en la
cubierta en contacto con el aire se ha planteado
otro sistema constructivo, pero basado en los
materiales de cubierta mas utilizados.

Para los cerramientos en contacto con el terreno
y ventanas se utiliza los sistemas constructivos
de la propia vivienda que se esta haciendo el
reacondicionamiento ya que estos si cumplieron
con la normativa. Ver (Tabla 68)

Tabla 68: Propuesta de sistema constructivo

Propuesta 2

Dato
Vivienda de Detalle . . .
) ) Material / espesor coeficiente
Referencia constructivo )
Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)
p . |1.-Mortero de cemento e= 20 mm
Vivienda N°2 gl 2 3§ 2.-Ladrilo e= 150 mm 1,72
3.-Mortero de cemento e= 20 mm
Cerramiento en contacto con espacios no habitados no ventilados y medianeras

Cerramientos en contactos con espacios no habitados ventilados (no

(normativa »2,50)

rmativa »2,50)

Vivienda N°4

EXTERIOR
INTERIOR

1.-Ladrilo e= 140 mm
2.-Mortero de cemento e= 20 mm

2,12

Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)

EXTERIOR

1.-Teja e=50 mm
2.-Impermeabilizante e=1mm
3.-Madera e=20mm

¢ 4.-Poliestireno e= 20 mm

5.-Gypsume=10 mm

Cerramiento en contacto con el terreno (normativa »1,80)

Vivienda N°5

INTERIOR
R
b e =X
sio

1

T EXTEROR

1.-Suelo e=1500mm

2.-Losa de concreto e= 100mm
3.-Mortero de cemento e=20mm
4.-Piso de ladrillo e=30 mm

0,46

Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)

Vivienda N°
1,24y 5

EXTERIOR
INTERIOR

1.-Vidrioe= 4 mm

5,5

Fuente: La autora
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Analisis de demanda energética de toda
la edificacion

Al realizar el analisis en Ecotect se obtiene los
siguientes resultados que se presentan en el
(Graf.64) y (Tabla 69).

Se presentan mayores demandas de calefaccién
en los meses de julio y agosto, con 1344053 (Wh)
y 1308626 (Wh) respectivamente, mientras que
las menores en los meses de marzo y octubre con
565322 (Wh) y 433344 (Wh) respectivamente.
En refrigeraciéon se necesita una mayor demanda
en el mes de noviembre con 95 (Wh).

Teniendo en total de calefaccion por afio de
10262564 (Wh) y en refrigeracion de 197 (Wh).
En total se necesita 78.617 (Wh/m2 afio) para
refrigeracion y calefaccion en la vivienda.

Con esta propuesta se obtienen un ahorro en
calefaccion y refrigeracion del 27 % con respecto
al estado actual de la vivienda.

Gréaf. 64: Analisis demanda energética en calefaccion y refrigeracién. Fuente: La autora.

Tabla 69: Demanda energética en refrigeracion y calefaccion

Cuadro de resultados

Ene Feb Mar Abril |May |Jun Jul Agost |Sept |[Oct Nov Dic
Calefaccion (WH) 845712 874517| 565322|644467|955626| 854872| 1344053| 1308626|851077|433344| 948743(636203
Refrigeracion (WH) 34 38 28 0 2 0 0 0 0 0 95 0
TOTAL(WH) 845746| 874555| 565350( 6444671955628 | 854872] 1344053 1308626|851077|433344 | 948838636203

Total KWH/m 2

Total Por m2 ano
Area de planta 136,24
Calefaccion (WH) 10262564 78615 78.617
Refrigeracion (WH) 197 2
TOTAL(WH) 10262761| 78617

Fuente: La autora
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Propuesta 3

Los sistemas constructivos planteados para
los elementos arquitectonicos son propuestas
creadas en base de los materiales que se utilizan
en nuestra localidad.

Las propuestas nuevas se han planteado para
fachadas en contacto con el aire, cerramientos en
contacto con espacios no habitados ventilados y
medianeras y cubiertas en contacto con el aire.
Para los cerramientos en contacto con el terreno
y ventanas se utiliza los sistemas constructivos de
la propia vivienda ya que estos si cumplieron con
la normativa. Ver (Tabla 70)

Tabla 70: Propuesta de sistema constructivo

Propuesta 3

Vivienda de Detalle . D_at_o
. . Material / espesor coeficiente
Referencia constructivo )
Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)
g . 1.-Mortero de cemento e= 15 mm
g : 3 | 2.-Ladrilo e= 200 mm 1,76

3.-Mortero de cemento e= 15 mm

Cerramiento en contacto con espacios no habitados no ventilados y medianeras

Cerramientos en contactos con espacios no habitados ventilados (n

(normativa »2,50)

ormativa »2,50)

3

EXTERIOR

|

1.-Mortero de cemento e= 15 mm
2.-Ladrillo e= 200 mm
3.-Mortero de cemento e= 15 mm
4.-Gypsum e=10mm

1,71

Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)

EXTERIOR

1.-Teja e=50 mm
2.-Impermeabilizante e=1mm
3.-Madera e=20mm

4 .-Poliestireno e= 20 mm
5.-Gypsum e=10 mm

1,07]

Cerramiento en cont

acto con el terreno (normativa »1,80)

Vivienda N°5

INTERIOR

—4
3
2

b

~—— EXTERIOR

1.-Suelo e=1500mm

2.-Losa de concreto e= 100mm
3.-Mortero de cemento e=20mm
4.-Piso de ladrillo e=30 mm

0,46

Ventanas y

lucernarios (normativa »5,70)

Vivienda N°
1,24y5

EXTERIOR
TNTERIOR

1.-Vidrio e= 4 mm

55

Fuente: La autora
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Analisis de demanda energética de toda
la edificacion

Al realizar el analisis en Ecotect se obtiene los
siguientes resultados que se presentan en el
(Graf. 65) y (Tabla 71).

Se presentan mayores demandas de calefaccion
en los meses de julio y agosto, con 1219497 (Wh)
y 1189473 (Wh) respectivamente, mientras que
las menores en los meses de marzo y octubre con
516296 (Wh) y 398876 (Wh) respectivamente.

En refrigeraciéon se necesita una mayor demanda
en el mes de noviembre con 61 (Wh).

Teniendo en total de calefaccion por afio de
9331940 (Wh) y en refrigeracion de 106 (Wh).

En total se necesita 71.487 (Wh/m2 afio) para
refrigeracion y calefaccion en la vivienda.

Con esta propuesta se obtienen un ahorro en
calefaccion y refrigeracién del 33.3 % con respecto
al estado actual de la vivienda.

Gréf. 65: Analisis demanda energética en calefaccion y refrigeracion. Fuente: La autora.

Tabla 71: Demanda energética en refrigeracion y calefaccion

Cuadro de resultados

Fuente: La autora

Ene Feb Mar Abril |May [Jun Jul Agost [Sept |Oct Nov Dic
Calefaccion (WH) 768443| 793849| 516296| 586708 (866544 | 776692| 1219497 | 1189473| 774358398876 860743 (580462
Refrigeracion (WH) 15 30 0 0 0 0 0 0 0 0 61 0
TOTAL(WH) 768458| 793879| 516296| 586708 (866544 | 776692| 1219497 | 1189473| 774358398876 860804 | 580462

Total KWH/m2

Total Por m2 afno
Area de planta 136,24
Calefaccion (WH) 9331940| 71486 71.487
Refrigeracion (WH) 106 1
TOTAL(WH) 9332046| 71487
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Propuesta 4

Los sistemas constructivos planteados para
los elementos arquitectonicos son propuestas
creadas en base de los materiales que se utilizan
en nuestra localidad.

Las propuestas nuevas se han planteado para
fachadas en contacto con el aire, cerramientos en
contacto con espacios no habitados ventilados y
medianeras y cubiertas en contacto con el aire.
Para los cerramientos en contacto con el terreno
y ventanas se utiliza los sistemas constructivos
de la vivienda ya que estos si cumplieron con la
normativa.Ver (Tabla 72)

Tabla 72: Propuesta de sistema constructivo

Propuesta 4

3.-Camara de aire e= 30 mm
4.-Ladrillo e= 140 mm

L Dato
VOO0 E fje Detalle constructivo Material / espesor coeficiente
Referencia

(V)
Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)
| 1.-Mortero de cemento e= 20 mm
g 7 . |2.-Ladrilo e= 140 mm
f | ‘ 1,06
|

+2,50)

Cerramientos en contactos con espacios no habitados ventilados (normat

Cerramiento en contacto con espacios no habitados no ventilados y medianeras (normativa

iva»2,50)

©
TNTERIOR

EXTERIOR
~

1.-Mortero de cemento e= 20 mm
2.-Ladrilo e= 140 mm
3.-Poliestireno e= 30mm
4.-Gypsum e=10mm

0,74

Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)

EXTERIOR

1.-Asbesto-cemento e=70 mm
2.-Camara de aire e=75 mm
3.-Poliestireno expandido e= 20mm
4.-Gypsume=10 mm

1,46

Cerramiento en contacto con el terreno (normativa »1,80)

Vivienda N°5

INTERIOR

1.-Suelo e=1500mm

2.-Losa de concreto e= 100mm
3.-Mortero de cemento e=20mm
4.-Piso de ladrillo e=30 mm

0,46

Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)

Vivienda N°
124y5

EXTERIOR
NTERIOR

1.-Vidrioe= 4 mm

55

Fuente: La autora
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Tabla 60: Resumen de preguntas

UNIVERSIDAD DE CUENCA

Analisis de demanda energética de toda
la edificacion.

Al realizar el analisis en Ecotect se obtiene los
siguientes resultados que se presentan en el
(Graf. 66) y (Tabla 73).

Se presentan mayores demandas de calefaccion
en los meses de julio y agosto, con 1003489 (Wh)
y 990557 (Wh) respectivamente, mientras que las
menores en los meses de marzo y octubre con
439307 (Wh) y 347987 (Wh) respectivamente.
En refrigeracién se necesita una mayor demanda
en el mes de noviembre con 62 (Wh).

Teniendo en total de calefaccion por afio de
7815146 (Wh) y en refrigeracion de 276 (Wh).

En total se necesita 59.869 (Wh/m2 afio) para
refrigeracion y calefaccion en la vivienda.

Con esta propuesta se obtienen un ahorro en
calefaccion y refrigeracién del 44 % con respecto
al estado actual de la vivienda.

Graf. 66: Analisis demanda energética en calefaccion y refrigeracién. Fuente: La autora.

Tabla 73: Demanda energética en refrigeracion y calefaccion

Cuadro de resultados

Ene Feb Mar Abril |May (Jun Jul Agost |Sept |Oct Nov Dic
Calefaccion (WH) 650458| 660458| 439307|492095|723524| 647395(1003489| 990557)|645342|347987 | 721987 (492546
Refrigeracion (WH) 35 59 42 10 40 0 0 12 5 0 62 14
TOTAL(WH) 650494 | 660516| 439349|492105|723564| 647395(1003489| 990569|645347|347987 | 722049(492560

Total KWH/m 2

Total Por m2 ano
Area de planta 136,24
Calefaccion (WH) 7815146| 59867 50,860
Refrigeracion (WH) 276 2
TOTAL(WH) 7815425| 59869

Fuente: La autora.
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Propuesta 5

Analizando los sistemas constructivos anteriores
se plantea esta propuesta analizando que si el
coeficiente de transmitancia térmica disminuye
para los cerramientos en contacto con espacios
no habitados ventilados y medianeras se obtienen
mayores ganancias energéticas en la vivienda ya
que por estos cerramientos se dan las mayores
pérdidas.

Para los cerramientos en contacto con el terreno
y ventanas se utiliza los sistemas constructivos
de la vivienda ya que estos si cumplieron con la
normativa. Ver (Tabla 74).

Tabla 74: Propuesta de sistema constructivo

Propuesta 5

. Dato
pisnde .de Detalle constructivo Material / espesor coeficiente
Referencia

()
Fachadas contacto con el aire (normativa »1,80)
1.-Mortero de cemento e= 20 mm
x 2.-Ladrilo e= 140 mm
{5 1,78

3.-Mortero de cemento e= 20 mm

EXTERIOR
o

4.-Gypsum e= 10 mm

Cerramiento en

contacto con espacios no habitados no ventilados y mediane
»2,50)

ras (normativa

Cerramientos en contactos con espacios no habitados ventilados (normativa »2,50)

1.-Mortero de cemento e= 20 mm
2.-Ladrilo e= 140 mm

EXTERIOR

INTERIOR

3.-Poliestireno e= 10mm 1,33
4.-Gypsum e=10mm
Cubiertas en contacto con el aire (normativa »1,50)
8 S 1.-Asbesto-cemento e=70 mm
e ] 2.-Camara de aire e= 75 mm
T 3.-Poliestireno expandido e= 10mm 1.37
_,//\\.-:iB - =
B 4.-Gypsume=10 mm
Cerramiento en contacto con el terreno (normativa »1,80)
— 1.-Suelo e=1500mm
. s 2.-Losa de concreto e= 100mm
VBT / 3.-Mortero de cemento e=20mm 0.46
e 4.-Piso de ladrillo e=30 mm
Ventanas y lucernarios (normativa »5,70)
Vivienda N° g 5 Lo
124y5 : ] 2 1.-Vidrioe= 4 mm 5,5

Fuente: La autora
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Analisis de demanda energética de toda
la edificacion.

Al realizar el analisis en Ecotect se obtiene los
siguientes resultados que se presentan en el
(Graf. 67) y (Tabla 75).

Se presentan mayores demandas de calefaccion
en los meses de julio y agosto, con 1138459 (Wh)
y 1118616 (Wh) respectivamente, mientras que
las menores en los meses de marzo y octubre con
491520 (Wh) y 384249 (Wh) respectivamente.

En refrigeracidon se necesita una mayor demanda
en el mes de noviembre con 48 (Wh).

Graf. 67: Andlisis demanda energética en calefaccion y refrigeracién. Fuente: La autora.

Teniendo en total de calefaccién por ano de
P Tabla 75: Demanda energética en refrigeracion y calefaccion

8816204 (Wh) y en refrigeracion de 167 (Wh). Cuadro de resultados
En total se necesita 67.537 (Wh/m2 afo) para Ene Feb Mar |Abril |[May [Jun [Jul Agost |Sept [Oct |[Nov [Dic
refrigeracion y calefaccion en la vivienda. Calefaccién (WH) 733335| 747527| 491520(554810(819757 | 731470| 1138459| 1118616(728170(384249( 817106|551185
Con esta propuesta se obtienen un ahorro en |Refrigeracion (WH) 54 25 15 0 22 0 0 0 0 0 48 3
calefaccion y refrigeracion del 37 % con respecto  [TOTAL(WH) 733389| 747552| 491534(554810(819779| 731470| 1138459| 1118616(728170(384249 817154|551188
. Total KWH/m2

al estado actual de la vivienda. . R ota aﬁoH/

Area de planta 136,24

Calefaccion (WH) 8816204| 67536 67537

Refrigeracion (WH) 167 1

TOTAL(WH) 8816371| 67537

Fuente: La autora
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Resumen de los analisis de demanda
energética de la propuestas.

En la siguiente (Tabla 76) y (Graf. 68) se presenta
el resumen de demanda de calefaccion y
refrigeracion de todas las propuestas.

Siendo la propuesta N°2 la que presenta una
mayor demanda de energia con 78.62 KWh/m2
afio con un ahorro con respecto al estado actual
de 27% de demanda de energia.

La propuesta N°4 es la que presenta una menor
demanda de energia con 59.88 KWh/m2 afio, con
un ahorro con respecto al estado actual del 44%,
esta propuesta no es muy viable ya que se plantea
un muro de 33 cm para una vivienda de apenas
dos plantas, ademas del espacio que ocuparia un
muro de estas dimensiones.

La propuesta N°5 presenta una demanda de
energia de 67.54 KWh/m2 afo, con un ahorro del
37% con respecto a la demanda actual, ademas
que presenta un sistema constructivo similar al
que presenta actualmente la vivienda por lo que
es una de las propuestas que se acoplaria mejor
al reacondicionamiento térmico de la edificacion.
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Tabla 76: Demanda energética en refrigeracién y calefaccion

Tablaresumen de demanda de calefaccion y refrigeracion (Wh/m2aiio) y
(KWh/m 2aiio)
Total Total
Cafeccién [Refrigeraciéon |Wh/m2aio |KWh/m2afio (Ahorro
Propuesta 1 75694 2 75696 75,7 30%
Propuesta 2 78615 2 78617 78,62 27%
Propuesta 3 71486 1 71487 71,49 33,30%
Propuesta 4 59867 2 59869 59,86 44%
Propuesta 5 67536 1 67537 67,54 37%
Fuente: La autora
Demanda de calefaccion (KWh/m2afio)
78,62
67,54

75,7
I I |

Propuesta 1 Propuesta 2 Propuesta 3

68: Demanda de calefaccion. Fuente: La autora.

59,86

Propuesta 4

Propuesta 5
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4.5.- PROPUESTA SELECCIONADA

Comparativa del estado actal de Ila
vivienda y de la propuesta.
En el presente (Graf. 69) y (Tabla 77), se puede

Tabla 77:Demanda energética en refrigeracién y calefaccion

observar el ahorro en calefacion de la propuesta Tabla de demanda de calefaccion y refrigeracion (Wh/m2afio) y (KWh/m2ario)
N°5 con respecto al estado actual de la vivienda. Total
Mediante la propuesta se desea generar un Cafeccion |Refrigeracion Wh/m2aiio Total KWh/m2aiio |Ahorro
ambiente interior confortable, mediante un sistema Estado actual | 14598528 12806 107204 107,204
constructivo que capte en mayor cantidad el calor Propuesta 5 67536 1 67537 67,54| 37%
generado por la radiacién solar que ingresa de Fuente: La autora
forma directa por las ventanas de vidrio.
Presentando la vivienda una menor demanda por Demanda de calefaccion (KWh/m2aiio)
calefaccion. 120 107,204

100

80 67,54

60

40

20

0
Estado actual Propuesta 5

Graf. 69: Demanda de calefaccion. Fuente: La autora.
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Analisis de confort térmico de la propuesta con respecto al estado actual

Como resultados de la propuesta se puede
observar los (Tabla 78) que se tenemos en el
dormitorio principal estado actual de 17.1 °C,
mientras que con la propuesta se alcanza una
temperatura de 18.26 °C.En la sala comedor se
tenia un promedio de 18.7 °C , con la propuesta
se alcanza una temperatura promedio de 19.44
°C.

El porcentaje de aumento de temperatura es del 6
%,con lo que se alcanza en gran medida un indice
aceptable de confort en el afio excepto los meses
de julio, agosto y septiembre que son los meses
mas frios del afo.

Tabla 78.-Temperatura estado actual y propuesta.

Tabla de temperatura en (°C) estado actual y propuesta de dormitorio

principal
Estado actual Propuesta
gl 8 |5
8|55 £8|5%s
TS| BE| o |EE|RE| e
s s o Y s o
SE| 88| ¢ |SE|88| ¢
EX| EE S EX|EE S
o8 o = = [ o = =
= -= o = |- = o
Equinoccio 21 de Marzo 17,6 16,6 17,1 18,3 17,7 18
Equinoccio 21 de Septiembre 17,3 14,61 15,95 18 154 16,7
Solsticio 21 de Junio 18,2 17,6 17,9 19,1 18,3 18,7
Solsticio 21 deDiciembre 17,2 17,6 17,4 21,3 18] 19,65
Promedio 17,6 16,6 17,1 19,18 | 17,35 | 18,26
Tabla de temperatura en (°C) estado actual y propuesta de sala
comedor
Estado actual Propuesta
8| & N
SE|Ss £8|5%s
TS| RE| 2 |RE|RE| ¢
5 © 5 o 5 © 5 o
SE| 88| & |SE|8E| ¢
E x| EE o E x| EE o
o8 o = S o8 o = e
= = o = |- = o
Equinoccio 21 de Marzo 20,4 17,3| 18,85 21,8 17,5| 19,17
Equinoccio 21 de Septiembre 20,9 14,2 17,55] 23,5 16,5 18,563
Solsticio 21 de Junio 20,8 18 19,4 24,5 18,8 20,3
Solsticio 21 deDiciembre 22,5 16| 19,25 23,8 17,5] 19,81
Promedio 21,2 16,4 18,7 23,4 17,58| 19,44

Fuente: La autora
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Planos arquitectonicos estado actual y propuesta
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Fig. 30: Planos arquitectonicos. Fuente: La autora
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Fachada frontal

Fachadas y cortes estado actual y propuesta
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Fig. 31: Planos arquitecténicos. Fuente: La autora
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Cortes estado actual y propuesta
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Fig. 32: Planos arquitecténicos. Fuente: La autora.
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Sistema Constructivo

Fig. 33: Planos arquitecténicos. Fuente: La autora.

-Cubierta de Fibrocemento e=75 mnt’

-Tira de madera de e=20x20 mm:

-Tira de madera de 40x50 mm,

-Poliestireno expandido e=10 mm,
-Gypsum e=10m

-Viga de madera de 100x120 mm,

-Solera de madera de 120x140 mm:

-Mamposteria de ladrillo,

-Gypsum e=10 mnv

-Ventana de vidrio de e=4 mm

D1: Detalle de Cubierta
Escala1_15

Fig. 34: Detalle constructivo. Fuente: La autora.
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Fig. 35: Planos arquitecténicos. Fuente: La autora.

Ventana de vidrio de 4 mm.

Gypsum e=20 mm.

Mortero de cemento e=20 mm.

Mamposteria de ladrillo panelén de 280x140x70 mm.
Mortero de cemento e=20 mm.

Piso de ladrillo de madera e=15 mm.
Tira de madera de 40x50 mm.
Viga de madera de 100x120 mm.

EE R

.

D2: Detalle de Pared en contacto con el aire
Escala 1_15

Fig. 36: Detalle constructivo. Fuente: La autora.
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.|{p3

1 2 3 a 5

Fig. 37: Planos arquitecténicos. Fuente: La autora.

Gypsum e=10 mm o

Poliestireno expandido de €=10 mm o

Mamposteria de ladrillo panelén de 280x140x70 mm

Mortero de cemento e=20 mm o

Piso de ladrillo de 300x200x30mm. ©

SEEEEEE g

Contrapiso de Hormigén de e=200mm. o

Cadena de hormigén armado.

Suelo compactado.

D3 :Detalle de pared en contacto entre
medianeras
Escala 1_15

Fig. 38: Detalle constructivo. Fuente: La autora.
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Vistas y renders de la propuesta

Render 1.-Fachada frontal. Render 2.-Fachada frontal.
Fuente.-La autora Fuente.-La autora
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Render 3.-Sala. Render 4.-Comedor. Render 5.-Dormitorio.
FuentelLa autora FuentelLa autora FuentelLa autora
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4.6.-Conclusiones

Para alcanzar una arquitectura bioclimatica ir
desde una planificacion urbana, una adecuada
implantacion de la vivienda para obtener mayores
ganancias solares, forma de la vivienda, una
distribucién interior por zonas frias y calidas
ya que se puedan utilizar diferentes elementos
constructivos y no perder calor. Ademas de la
calidad de los materiales de construccion debe
ser la 6ptima.

La norma ecuatoriana dice que para nuestra zona
térmica ZT3 los edificios deben ser compactos,
bien aislados constructivamente y asi reducir las
infiltraciones de aire.

Para los analisis que se hicieron en el simulador
Ecotect se utilizaron los materiales que nos vienen
por defecto en el programa, se verificaron que
dichas caracteristicas sean similares o iguales a
los que tenemos en nuestra ciudad, ademas en la
propuesta se han incrementado las secciones de
ventanas para mayores ganancias de radiacion,
ademas en el dormitorio que se encuentra en la
segunda planta se ha aumentado su area.

En cuanto al sistema constructivo se utilizd
algunas propuesta para determinar cual es el mas
apto para nuestra localidad.

El mejoramiento de la envolvente de la vivienda
se hace en cubierta, cielo raso, paredes, pisos
y ventanas ya que si desea un mejoramiento se
lo tiene que hacer en toda la edificacion ya que
por ejemplo si solo se hacen cambios en paredes
toda la ganancia que se obtiene se perdera por
la cubierta, ventanas o por los pisos y de nada
servira el mejoramiento en paredes.

En la propuesta de mejoramiento de la envolvente
se cumple con la normativa actual en cuanto a
minimos porcentajes de transmitancia térmica.
Pero al analizar la norma podemos constatar
que se debe tener cuidado al aplicarla para la
ciudad de Cuenca ya que, la norma pide que nos
aislemos con las fachadas en contacto con el aire
(normativa »>1,80) encontrandose frecuentemente
estas en sentido este-oeste y estas fachadas son
las que deben recibir mayores ganancias de calor,
mientras que los cerramiento en contacto con

ventilados
»2,50)  y
Cerramientos en contactos con espacios no

espacios no habitados no

y  medianeras (normativa
habitados ventilados (normativa »2,50) la norma
deberia ser mas rigurosa ya que hacia estos
espacios se deberia aislar mas la vivienda para
evitar pérdidas de calor.
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5.1.-Conclusiones

1.-La preocupaciéon por generar ambientes
confortables, incorporando un disefio amigable
con el medioambiente es uno de los retos que nos
enfrentamos hoy en dia los arquitectos de la ciudad
de Cuenca, teniendo como referencia a la norma
Ecuatoriana de la Construccion NEC 11, capitulo
13 de Eficiencia energética en la construccion
en Ecuador, siendo puesta en vigencia en el afio
2011, y que ademas durante los 10 afios contados
desde su expedicion debe ser tomada en cuenta
para las construcciones en Ecuador, lo que no
ha sucedido estamos ya en el 2016 y todavia no
existe ninguna reglamentacion ni subsidios para
las viviendas que cumplan con la norma.

En otras ciudades del mundo se tomado muy serio
el consumo energético en las viviendas por lo que
han implementado distintos reglamentaciones y
subsidios para el cumplimiento de una minima
demanda energética, inclusive en algunos paises
se aporta a la red eléctrica desde sus viviendas.
2.-Enlas viviendas de la ciudad de Cuenca se pudo
detectar que los hogares con mayores problemas
de confort son los de menor nivel socioeconémico,

esto se debe a muchos factores como: la vivienda
no tuvo un seguimiento técnico en su fase de
disefo y construccion, materiales utilizados, no se
toma en cuenta los criterios bioclimaticos propios
de lugar, falta de conocimiento de la NEC 11
(capitulo de eficiencia energética).

Los materiales predominantes en las hogares
son muros exteriores de ladrillo con un porcentaje
del 58%, acabados en fachada pintadas con un
porcentaje del 48%, cielo raso de estuco con el
72%, cubierta de eternit o fibrocemento con el
54% y estructura de hormigdn armado con el 79%.
3.-Mediante los analisis de las viviendas se han
seleccionado los sistemas constructivos que
cumplen con los coeficientes de transmitancia
térmica minimas segun la norma ecuatoriana.

Y se han planteado diferentes propuestas con los
que se han alcanzado demandas energéticas por
calefaccion menores a la de los estados actuales
menores con un promedio 34,26 % y ademas
alcanzado una temperatura ambiental confortable
con un promedio de 18,85°C.

Por lo que se ha cumplido con la hipétesis: el uso

de una técnica constructiva mejorada de paredes
de ladrillo, incrementa el confort interior y reduce el
consumo energético en las viviendas de la ciudad
de Cuenca, mediante el uso y cumplimiento de
los parametros de la norma ecuatoriana de la
construccion.®

consumo energético en las viviendas de la ciudad
de Cuenca, mediante el uso y cumplimiento de
los parametros de la norma ecuatoriana de la
construccion.
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5.2.-Recomendaciones

Mediante las simulaciones de Ecotect se obtuvieron
datos medioambientales de las viviendas, pero los
datos de humedad en el simulador eran mas altos
y haciendo un analisis se concluyé que los datos
de humedad son erréneos.

La presente tesis ayudara a enfocar los problemas
que se tienen en las envolventes de las viviendas
en la ciudad de Cuenca y presenta algunas
soluciones constructivas que si vienen fueran
validadas en un simulador, es necesario realizar
pruebas de laboratorio para ser corroboradas.

Se ha planteado un sistema que podria
corregir errores de confort interior, sin embargo
se recomienda un analisis minucioso de la
problematica que se tienen en cada vivienda,
ya que su configuraciéon formal, implantacién
y su clima hacen que cada vivienda tenga
caracteristicas singulares.
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Clima de la ciudad de Cuenca

Temperatura periodo (2006-2010)

En el promedio de temperatura por anos, se
registro menor temperatura en el afio 2008 con un
promedio de 15.24 °C, mientras que en el afio que
se registro una maxima temperatura fue en el afio
de 2009 con una temperatura de 15.88 °C.

En el periodo del 2006 al 2010 la temperatura
mas baja, fue registrada en el mes de agosto
con una temperatura de 14.4 °C mientras que la
temperatura mas alta se registro en el mes de
enero con una temperatura de 16.5 °C.

(anexo 1)
Fuente.-Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
Tabla de temperatura ambiental en (°C) de la ciudad de Cuenca por afios y meses (periodo 2006-2010)
2006 2007 2008 2009 2010
Meses |Temp.|Temp.|Temp. [ Temp.|Temp. | Temp. [ Temp. [ Temp. | Temp. | Temp. [ Temp. | Temp. | Temp. [ Temp. | Temp. | Prom.
Max. | Min. [Prom. | Méx. [ Min. |Prom. | Max. | Min. |Prom. | Max. | Min. |Prom.| Max. | Min. |Prom.| Total
Enero 21,2 (11,81 165 21,3 13| 171 20,71 12,3] 16,5 19,9 12,2 16,0 | 20,7 11,9 16,3 ] 16,5
Febrero 21,1 (123 ] 16,7 | 21,3] 11,1] 16,2 | 19,5 11,3| 154 201 11,7 16,0 | 21,8 13,2] 17,5] 16,3
Marzo 20,7 | 12,2 ]| 16,5 20,4| 11,6] 16,0 20| 11,1 155 21 11,71 16,4 | 20,7 11,8| 16,3 | 16,1
Abril 205 (11,41 16,0 | 205 11,9] 16,2 | 20,2| 11,3| 157 | 20,3] 11,5 159 | 21,8 12,1 17,0] 16,1
Mayo 19,8 [ 10,9 | 154 | 20,6 11,5| 16,1 19| 10,9] 150 | 20,2 11,1] 156 | 21,1| 12,3]| 16,7 | 157
Junio 19,3 | 10,8 | 151 | 17,2| 10,5] 138 | 19,2 10,2] 147 | 19,9 11| 155 | 181] 111| 146 | 14,7
Julio 18,7 | 10,5 | 14,6 20 9,2 14,6 17,81 10,4| 141 18,9 10,9] 149 | 20,5 10,9] 15,7 ] 14,8
Agosto 216 89 | 152 | 185 10| 14,2 | 17,4 10,7] 140 | 18,2 11,3] 14,7 | 18,9 9] 140 144
Septiembre| 20 10,2 | 15,1 18 9,8 13,9 18,7 10,1| 144 | 19,9 10,2| 151 19,9 10,4| 152 | 14,7
Octubre 22 10,3 | 16,2 | 21,2| 10,4| 15,8 | 20,6| 11,6| 16,1 21,9 11,5] 16,7 | 21,4 10,3| 15,8 ] 16,1
Noviembre | 21,3 | 11,5 | 16,4 21| 11,6| 16,3 | 19,5 11| 15,3 | 22,8 104| 16,6 | 18,3| 10,9| 14,6 ]| 158
Diciembre | 216 | 11,7 | 16,7 | 20,8 10,9] 159 | 21,4 11,2| 16,3 | 22,1 12,5 17,3 | 20,1| 11,6 159] 16,4
Promedio 20,65| 11,04( 15,85] 20,07| 10,96| 15,5| 19,5(11,01| 15,24| 20,43 11,33] 15,88| 20,28| 11,29| 15,78 15,7
20,0 Temperatura ambiental (periodo 2006-2010)
18,0

16,0 /\—/_\/\/_\/
14,0

12,0
10,0
8,0
6,0
4,0
2,0
0,0

Fuente.-Estacién meteorolédgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
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Temperatura periodo(2011-2015)

En el promedio de temperatura por afos se
obtiene que en el afno de 2011 se registro la
minima temperatura con una temperatura de
15,42 °C, mientras que en el afio 2013 se registro
la maxima temperatura de 16.08 °C.

El mes de menor temperatura fue el mes de
agosto con un promedio del afio 2011 al 2015 de
14,22 grados centigrados, mientras que el mes de
mayor temperatura fue el mes de enero con una
temperatura de 16.66 grados centigrados.
Podemos concluir que el mes mas frio es el mes
de Agosto con un promedio de 11,56 y el mes de
maxima temperatura es en enero con 16.58 °C.

(anexo 2)

Fuente.-Estacién meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

Tabla de temperatura ambiental en (°C) de la ciudad de Cuenca por afios y meses (periodo 2011-2015)
2011 2012 2013 2014 2015
Meses | Temp. [Temp. [Temp. [ Temp. | Temp. [ Temp. [ Temp. [ Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Temp. | Prom.
Max. | Min. [Prom. | Max. | Min. |Prom. | Max. | Min. |Prom. | Max. | Min. |Prom.| Méx. | Min. |Prom.| Total
Enero 20,7 12,3| 16,1 | 20,7| 1233 17,0 | 20,7 12,3| 16,7 | 17,3| 17,3| 17,3 | 16,4 16,4| 16,4 | 16,66
Febrero 19,5 11,3] 156 | 19,5 11,3] 153 19,5 11,3] 16,3 17,4 174 174 16,8 16,8 16,8 ] 16,15
Marzo 201 11,1] 15,2 20( 11,1] 15,8 20 11,11 171 16,8 16,8| 16,8 16,7| 16,7| 16,7 | 16,13
Abril 20,2| 11,3| 154 | 20,2| 11,3| 16,6 | 20,2 11,3] 16,1 | 16,2| 16,2 16,2 | 16,2 16,2 16,2 | 15,99
Mayo 19| 10,9] 15,3 19 10,9] 16,6 19( 10,9]| 16,6 | 16,6| 16,6/ 16,6 | 16,4| 16,4 16,4 | 15,81
Junio 19,2 10,2 154 | 19,2 10,2] 16,9 | 19,2| 10,2 157 | 14,9 149| 149 | 142 142] 142 ] 149
Julio 17,8 10,4| 14,4 | 17,8 104] 14,7 | 17,8 10,4| 148 | 14,9 149| 149 | 155 155| 148 | 14,6
Agosto 17,4 10,7 156 | 17,4 10,7| 136 | 17,4| 10,7| 148 | 14,1| 14,1| 14,1 14,2 | 14,22
Septiembre| 18,7 10,1 14,1 | 18,7 10,1| 15,6 | 18,7| 10,1| 14,8 | 153| 15,3| 153 14,4 | 14,71
Octubre 20,6/ 11,6 154 | 20,6| 11,6| 157 | 20,6 11,6] 16,5| 156 156| 156 15,92
Noviembre | 19,5 1] 16,7 | 19,5 11| 16,4 | 19,5 11| 16,5 | 16,7 16,7 16,7 15,93
Diciembre 21,4 11,21 158 | 21,4 11,2] 166 | 21,4| 11,2] 17,0 16,7 16,7( 16,7 16,44
Promedio 19,5 11,01| 15,42| 19,5 11,01] 15,9 19,5| 11,01| 16,08| 16,04| 16,04| 16,04| 16,03| 16,03| 15,57| 15,64
20.0 Temperatura ambiental (periodo 2011-2015)
18,0
16,0 ~
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2011 Temp. Prom.

2014 Temp. Prom.
Fuente.-Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

2012 Temp. Prom. 2013 Temp. Prom.

2015 Temp. Prom.
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Humedad

Humedad en la ciudad de Cuenca periodo
(2006-2010)

La humedad mas alta ha sido registrada en el
mes de junio con 65,8 % mientras que la minima
se ha registrado en el mes de octubre con 59.3 %.
El afio de mayor humedad fue el afio 2008 con
64,77 % de humedad, el la minima en el afio 2006
con 62.47 %.

Fuente-Estacion meteorolégica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Tabla de humedad relativa en (%) de la ciudad de Cuenca
por afios y meses (periodo 2006-2010)
2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 Prom.
Meses Hum. [ Hum. | Hum. | Hum. [ Hum. | 1ot
Prom. | Prom. | Prom. | Prom. [ Prom.

Enero 62,5 | 62,0 | 62,8 | 651 | 62,3 | 62,9
Febrero 652 | 583 | 67,2 | 653 | 61,8 ]| 63,6
Marzo 659 | 651 | 657 | 625 | 634 | 64,5
Abril 658 | 66,1 | 654 | 64,7 | 636 | 651
Mayo 636 | 638 | 68,1 | 664 | 64,2 | 652
Junio 632 | 694 | 641 | 653 | 66,8 | 658
Julio 60,1 | 59,9 | 65,7 | 62,8 | 651 | 62,7
Agosto 63,2 | 62,8 | 640 | 64,5 | 60,1 | 62,9
Septiembre| 595 | 63,1 | 644 | 584 | 60,3 | 61,1
Octubre 554 | 605 | 654 | 585 | 56,8 | 59,3
Noviembre | 621 | 636 | 64,8 | 558 | 67,3 | 62,7
Diciembre 63,1 | 614 | 596 | 73,7 | 65,7 | 64,7
Promedio 62,47| 63,00 64,77| 63,58| 63,12] 63,39

$0.0 Humedad relativa (periodo 2006-2010)
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Fuente.-Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

(anexo 3)

Leidy Avila Contreras

155



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Humedad periodo 2011-2015

Del 2011 al 2015 la humedad mas alta ha sido
registrada en el meses de mayo con una humedad
promedio de 63.6 %, mientras que la humedad
mas baja se registro en el mes de noviembre con
una humedad de 57.3 %.

Y en promedio de temperatura por afio tenemos
que en el afio de 2011 se registro la maxima
porcentaje de humedad 62.91 %, mientras que en
los afios de 2012 se registro el minimo porcentaje
de humedad con 59.24 %.

Se concluye que la mayor humedad se tienen en
los meses de mayo y junio y la minima en octubre
y noviembre.

80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0

0,0

(anexo 4)

Fuente.-Estacion meteorologica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Tabla de humedad relativa en (%) de la ciudad de Cuenca
por anos y meses (periodo 2011-2015)
2011 2012 2013 2014 2015
Prom.
Meses | Hum. | Hum. | Hum. [ Hum. | Hum.| o
Prom. [ Prom. | Prom. | Prom. | Prom.
Enero 61,2 | 67,3 | 626 | 586 | 623 | 624
Febrero 63,5 [ 64,3 | 650 | 58,7 [ 61,1 62,5
Marzo 59,7 | 635 | 628 | 62,5 | 64,0 | 62,5
Abril 66,0 | 56,6 | 59,7 | 63,4 | 649 | 621
Mayo 64,1 625 | 632 | 643 | 64,0 | 63,6
Junio 640 | 578 | 61,8 | 655 | 652 | 62,9
Julio 66,5 | 59,2 | 62,0 | 62,0 | 615 ] 62,2
Agosto 62,1 51,5 [ 610 | 61,3 | 62,6 | 59,7
Septiembre| 662 | 554 | 59,8 | 58,4 | 56,1 59,2
Octubre 56,4 | 57,6 | 60,2 | 62,8 59,3
Noviembre | 615 | 558 | 525 | 594 57,3
Diciembre 63,7 | 594 [ 570 | 583 59,6
Promedio 62,91| 59,24| 60,63| 61,27| 62,41] 61,29

Humedad relativa periodo (2011-2015)

— Q<\ — _ ——
© © 19 Q L O O <0 @ @ @ @
@ < \Y > & O o © © 0 0
Q/(\ <<® \\ @'D e @ 5\5 N ?90 % S c}\) \Q}Q \Q}(K\
Q S ©
o Y
2011 2012 2013 2014 2015

Fuente-Estacién meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca
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Vientos

Velocidad del viento periodo (2006-2010)
En las tablas se puede observar que en el afo
en el que se registro mayor velocidad de viento
fue en el 2006 con una velocidad promedio de
de 28.05 Km/h, mientras que en el aino 2010 se
registro una menor velocidad con 17.63 Km/h.
Los meses de mayor velocidades de viento
se registraron en los meses de septiembre,
octubre, noviembre y diciembre siendo el mes
de noviembre el de mayor velocidad con 28.14
Km/h mientras y el mes que registro menor
velocidad fue el mes de junio con 19.38 Km/h.

Fuente.-Estacién meteoroldgica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

(anexo 5)

Tabla de velocidad de viento en (Km/h) de la ciudad de Cuenca por aiios y meses (periodo 2006-2010)

2006 2007 2008 2009 2010
Meses Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad

media |Direccion| media [Direccién| media [Direccion| media |Direcciéon [ media |Direccion

(knvh) (knvh) (knvh) (knvh) (knvh)
Enero 31 SwW 28,7 SE 29,3 SE 24,5 E 24,7 E
Febrero 26,5 SW 31,1 W 27,9 SE&W 13,8 E 13,7 SE
Marzo 27,9 SE 29,6 SE 26 W 9,5 E 23,2
Abril 25,3 SE&W 25,1 SE 26,2 SwW 8 E 13,9 S
Mayo 27,9 SE 26,2 22,4 E 20,4 E 13,3 NE
o 27,7 22,8 24.4 NE 19,4 N 2,6
Julio 29,4 29,2 27,2 NE 28,7 SE 11,5 S
Agosto 26,2 27,3 E& SE 21,8 NE 22,5 SE 17,5 E& SW
Septiembre 30,4 SE 26,4 E 26,8 NE 22,5 E 25,2 E
Octubre 29,8 W 28,6 SW 26,9 NE & W 29 E 15,8 SW&W
Noviembre 27,8 W 29,2 E 26,3 NE 32,7 SW&W 24,7 E &NE
Diciembre 26,7 w 29,1 SW&W 30,1 S 23,5 w 25,4
Promedio 28,05 27,78 26,28 21,21 17,63

Leidy Avila Contreras

157



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Velocidad de viento periodo (2011-2015)

En las tablas se aprecia que en el afo en el que
se registro mayor velocidad de viento fue en el
2014 con una velocidad promedio de de 27.13
Km/h, mientras que en el aifio 2012 se registro una
menor velocidad con 16.95 Km/h.

Los meses de mayor velocidades de viento
se registraron en los meses de marzo, junio y
septiembre siendo el mes de junio el de mayor
velocidad con 25.04 Km/h, mientras que el mes
que registro menor velocidad fue el mes de abril
con 18.36 Km/h.

Fuente.-Estacion meteorolégica del C.E.A. de la Universidad de Cuenca

(anexo 6)

Tabla de velocidad de viento en (Km/h) de la ciudad de Cuenca por afios y meses (periodo 2011-2015)

2011 2012 2013 2014 2015
Meses Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad Velocidad

media |Direccién| media [Direccion| media [Direccion| media |Direccion [ media |Direccion

(kmv/h) (kmv/h) (kmv/h) (kmvh) (kmv/h)
Enero 17,2 N 14,5 E 29,2 E 29,4 E &NE 28,4 E
Febrero 24,3 SE 17 E 22,5 N 28,9 E 29,3 NE
Marzo 13,6 E 19,2 SE&S 23,2 E 27,7 E 25 S
Abril 22,1 NE 17 S 6,8 E 26,3 E 19,6 NE
Mayo 18,9 E 15,7 SE 22,3 E 22,2 E 26,5 NE
Junio 19,9 E 24,8 NE& E 28,3 E 24,6 N 27,6 N
Julio 18,5 SE&W 24 SE 9,9 NE 26,7 N 26,5 NE & SE
Agosto 17 S 16,9 SwW 25,5 E 27,8 NE 25,2 NE
Septiembre 18,1 E 15,7 SE 28,3 28,5 E 31,8 E&NE
Octubre 16,4 E& SE 15,4 29 26,1 SE
Noviembre 18 SwW 12,5 32,5 28 E
Diciembre 20,4 E 10,7 30,9 E&S 29,4 SW
Promedio 18,70 16,95 24,03 27,13 26,66
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Graficos de velocidad de viento periodo (2011-2015)

Enero

2011 2012 2013 2014 emm——2015
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Fuente.-Estacion meteoroldgica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Abril
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Fuente.-Estacion meteoroldgica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca
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Fuente.-Estacion meteoroldgica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

(anexo—'l)‘

Marzo
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Fuente.-Estacion meteorologica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Mayo Junio
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 2015
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Fuente.-Estacion meteoroldgica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Fuente.-Estacion meteorologica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca
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Velocidad de viento periodo (2011-2015)

Julio Agosto
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 emm—2015
N
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Fuente.-Estacién meteorolégica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Fuente.-Estacion meteoroldgica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Octubre Noviembre
2011 2012 2013 2014 2015 2011 2012 2013 2014 emm—2015
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Fuente.-Estacién meteorolégica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Fuente.-Estacion meteoroldgica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

(anexo 8)

Septiembre
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2014 e 2015
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Fuente.-Estacion meteorologica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca

Diciembre
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Fuente.-Estacion meteorologica del C.E.A. de la
Universidad de Cuenca
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Vivienda N1 (anexo 9)
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Plano arquitecténico de vivienda N°1.- Fuente.-Grupo de

Investigacion “método de certificacion de la construccion

sustentable de viviendas”
Leyenda:

Ta.-Temperatura del aire en °C.
HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacion en W/m2
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Temperatura ambiental en sala-comedor analisis mediante Ecotec.

(anexo 10)

Temperatura ambiental. Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de
la construccion sustentable de viviendas”

Las temperaturas interior minima se registraron en

sala-comedor en equinoccio del 21 de septiembre
entre las 4:00 a 5:00 am con una temperatura
de 13.7 grados centigrados, mientras que las
temperaturas mas altas se registraron en solticio
del 21 de diciembre entre las 13:00 a 14:00 pm

con una temperatura de 19.8 grados centigrados .

Las temperaturas exterior minima se registraron

en sala-comedor en solticio del 21 de diciembre

entre las 4:00 a 5:00 am con una temperatura

Comportamiento Térmico Sala-Comedor
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Equinoccio 21 de Septiembre 14 1791| 5 13,7 15 18,7 5 94
Solsticio 21 de Junio 11 189| 6 16,9 12 17,8 5 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 14 1981 5 151 14 20,5 5 6,9
Promedio | [186] | 155 | [185 [ 113

de 6.9 grados centigrados, mientras que las 25
temperaturas mas altas se registraron en solticio
del 21 de diciembre entre las 13:00 a 14:00 pm
con una temperatura de 20.5 grados centigrados. 1
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Comportamiento Térmico Sala-Comedor
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de Septiembre Junio
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B Temperatura Maxima Interior B Temperatura Minima Interior

Temperatura Maxima Exterior
Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable

de viviendas”

Temperatura Minima Exterior
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Temperatura ambiental en dormitorio principal analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 13.7 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 18:00
a 19:00 pm con una temperatura de 19.3 grados
centigrados .

Las temperaturas exterior minima se registraron
en dormitorio principal en solticio del 21 de
diciembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 6.9 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 13:00 a
14:00 pm con una temperatura de 20.5 grados
centigrados.

Temperatura ambiental. Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”

(anexo 11)

Comportamiento Térmico Dormitorio principal
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Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Humedad relativa exterior analisis mediante Ecotec. (anexo 12)

Humedad relativa.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

La maxima humedad es registrada en equinoccio - - —
Humedad relativa exterior dormitorio principal
del 21 de marzo y 21 de septiembre con una - -
o~ . ® ©
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La humedad maxima interior es de 94.25 % entre Equinoccio 21 de Marzo 5 96 15 70
las 5y 6 de la mafana y la humedad minima es Equinoccio 21 de Septiembre 5 96 14 70
de 67.25 % entre la 1 a 3 de la tarde. Solsticio 21 de Junio 6 n 13 L4
Solsticio 21 deDiciembre 5 94 14 52
Promedio | | 9425 | | 67,25
Humedad relativa dormitorio principal
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Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Humedad relativa exterior analisis mediante Ecotec.

La maxima humedad es registrada en equinoccio
del 21 de marzo con una humedad del 97 % a las
6 de la mafiana mientras que la minima humedad
es regstrada el 21 de diciembre con 53% a las 2
de la tarde.

La humedad maxima interior es de 94.5 % entre
las 5y 6 de la mafiana y la humedad minima es
de 70.5 % entre la 1 a 2 de la tarde.

Humedad relativa.Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certifi-
cacion de la construccion sustentable de viviendas”

Humedad relativa exterior sala-comedor
© ©
© ©
© ©
(0] (0]
3 g N £
() @ ®©
°BE| SE|[SBE| SE
cEs| °8 |5E5¢E| B¢
I c £ X E I c E X E
Equinoccio 21 de Marzo 6 97 15 84
Equinoccio 21 de Septiembre 5 96 14 70
Solsticio 21 de Junio 5 91 13 75
Solsticio 21 deDiciembre 5 94 14 53
Promedio | | 945 | | 705
120 Humedad relativa sala-comedor
97 96 94 94,5
91 ,
100 84
80 70 73 70,5
60 53
40
20
0
Equinoccio 21 Equinoccio 21 Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
de Marzo de Junio deDiciembre
Septiembre

B Humedad Maxima B Humedad Minima

Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

(anexo 13)
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Conclusion de humedad relativa realizado en Ecotec. (anexo 14)

Tenemos como lugar de mayor porcentaje Humedad relativa. Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certifi-

de humedad exterior sala-comedor con una cacion de la construccion sustentable de viviendas”

humedad maxima de 94.5 % y una minima de Lmedadinelativale xtorion

70.5 % mientras que la humedad en el dormitorio - -

principal presenta una humedad méaxima de 94.25 § g § o

% y una minima de 67.25 %. E g E £
Promedio de humedad sala-comedor 94,5 70,5
Promedio de humedad dormitorio principal 94,25 67,25
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B Promedio de humedad sala-
comedor
B Promedio de humedad dormitorio
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Fuente.- Grupo de Investigacion “método

de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Envolvente analisis mediante Ecotec. (anexo 15)

Detalle de materiales de cubierta y cielo raso. Fuente.-Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Cubierta con teja Cieloraso

OUTEIE

| QUTSIDE

==

M

- 5

INSIDE

) ) =

_| | 8 ~| E| 8 >

S {=2] = £ (=] = ©

E| 2| 8 E| £ | 8 2

- Tl 3| g - ol 2| % &

= g Sl 2| cg |2 g el 2| sg | 3
o = g (=] o2 Jo = d| a o2 o
1. |Teja 50| 2760 836.8]|1. |Vacio (madera) | 75 1.3 1004 0
2. |Asbesto cemento 80| 1750 840]2. |Gypsum 101 1120 960 35

Vacio (madera) 100 1.3 1004
Valor U= |2.28 Valor U= 265
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Paredes

(anexo 16)

Detalle de materiales de paredes. Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de

la construccion sustentable de viviendas”

Paredes (P7)

Paredes

OUTSIDE

s

.& LT L

"

IMSIDE

QUTSIDE

i

£
\

i

oo T

INSIDE

) =< ) =<
_|Elg |3 €8 |3
[ (=] &= © £ o) &= ©
e | =] 8 ke E | £ | 8 S
- T | 2% £ - T | 2% £
=1 Sl 2| 8| 5[z = sl 2| g | B
s o o » 5 © ° © o o » 5 © °
© © o T T = 5 & ® o T w© = 5
(8] = w (=] 02 o O = w (=] 02 o
1.|[Empaste 10| 1200 840 35| 1. Ladrillo] 110] 2000 836.8 25
2.[Enlucido 10| 1900 840 35| 2. Enlucido 10| 1900 840 35
3.|Ladrillo 110( 2000 836.8 25| 3.| Empaste 10| 1200 840 35
4.|Enlucido 10| 1900 840 35
5.|Empaste 10| 1200 840 35
Valor U| 2.600 Valor U|2.790
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Paredes

Detalle de materiales de paredes y ventanas. Fuente.-Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

(anexo 17)

Detalle de materiales de piso de ceramica.Fuente.-
Grupo de Investigacion “método de certificacion de la
construccioén sustentable de viviendas”

Paredes (P1) Ventanas
w
2 s | g 4
- I w =
s = |5 =
) = ) =
~ | E| 8 > ~ | E| 8 >
£ (=] = © £ (=] = ©
X o e X o e
£ g I = £ = o =
- Tl 2|5 £ - Tl 2|5 £
2| = 5| 8| 8| 3 |z| = 5| S| %8| 3
= (7] — e X =] = » a2 L X >
(1] @ P [72] o O e (1] @ P (7] o O e
Q. - o c - c Q. - o c - c
© © (7)) [}] © = ] © © (7)) [}] © = ]
(&) = w [=] 02 (&) (&) = w [=] 02 (&)
1. |Ladrillo 110] 2000 836.8 25]1. [|Vidrio 41 2300 836.8 75
2.
Factor solar 0.94
Valor U 2.89 Valor U 5.50

Piso ceramica

INSIDE '

E : = ) - - _- } &' - E
o -A - - " - ) -
R L S S
R - R T

' OUTSIDE '
;v? —_

| E8 |3

£ (=] = ©

£ X [0 o

S| 58 >

o = = g % -
z = 2| B o<l 3
3 2 gl 2 |s2 2

= X
© © ) [<}] © = (=]
O = 1] [=] 020
1. |Cielo raso gypsum 10| 1120 960| 35
2. |Entrepiso hormigoén 100{2300|0.753| 35
3. |Resanteado de hormigoén 512000]0.753( 119
4. |Ceramica 10{1700| .850| 25
Valor U 297
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Puertas y pisos

Detalle de materiales de puertas y piso flotante.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion
de la construccion sustentable de viviendas”

Puertas Piso flotante
- _ . INSIDE ,
:':-"--r"":fi'\.' e '.'.-'--. E‘:
:_: oL N
5 = B s
w7 ! |
| -4 - - -
I T U, !
- R S T Al
' QUTSIDE ]
© = © =
| 2|8 | | E | &8 |3
€ (=2} = © £ (=2 = ©
X o -] X %} -]
£ = ] = £ = ] =
° —_ = b % E o — g i) % E
z g sl 2 | °g (5= g sl 2 | °g |3
1 2 gl 2 | 82 (2|8 8 g | 2 | 5@ |8
© © » [ © = ol = © » [ © = <)
($) = w [=] 02 O] O = w [=] 02 ($)
1. |Madera de Seique| 40| 825 2385( 91]1. |Cielo raso (gypsum) 10| 1120 960| 35
2. |Entrepiso hormigén | 100 2300 0.753( 35
3. |Resanteado mortero 5] 2000 0.753] 119
4. |Piso flotante 10 650 140|115
Valor U 2.71 Valor U 245

(anexo 18)

Tabla 25:Valor U de componentes de la

vivienda.
Com!)oneritt.es Valor U
Arquitectonicos
Cubierta
1.|Cubierta con teja 2,28
2.|Cielo raso 2,65
Paredes
1.|Envolvente frontal 2.60
2 Envolvente lateral 279
derecha
3 !Envglvente Lateral 288
izquierda
4.|Envolvente posterior 2.79
Puertas y ventanas
1.]ventanas 55
2.|puertas 2,71
Pisos
1.]Piso flotante 2,45
2.|Piso ceramica 2,97

Fuente: Grupo de Investigacién “método de

certificacion de la construccion sustentable

de viviendas”
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Vivienda N°2 (anexo 19)

I_u
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.g X ﬁ & |-_bormirorio
? DORMITORIO | -
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Leyenda:

Ta.-Temperatura del aire en °C.
HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacién en W/m2

Planta baja

12345@
—

N

Plano arquitectonicos de vivienda N°2.- Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental en sala-estar analisis mediante Ecotec. (anexo 21)

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 10.1 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron en
solsticio del 21 de septiembre entre las 13:00 a
14:00 pm con una temperatura de 26.6 grados
centigrados .

Las temperaturas exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

Temperatura ambiental.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion
de la construccion sustentable de viviendas”

Comportamiento Térmico Sala-estar
© © © © © ©
5 |E [ |E |5 | |5 |E
o S s = R o |
gs5|= |85 = gel= |[&g(=
g o |8 g | g g g g o|®
== 2 S S 4=
P - = I B ) - B L1 - O
SE|ZSCE 25 |°E|ge|°g|ge
SX|EEISE 8 |SXlEC|SE|lEL
OW® |g =|0 = © = O 8| o X |0 =|lo X
TS |- ET3 -E |ZTZ2|-W|TZS|-W
Equinoccio 21 de Marzo 13 226 5 15,8 15 | 16,9 4 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre [ 14 266 | 5 10,1 15 | 18,7 5 94
Solsticio 21 de Junio 10 259 | 5 15,9 12 17,8 5 |144
Solsticio 21 deDiciembre 13 245 5 11,4 14 | 20,5 5 6,9
Promedio | l240] | 155 | [185] [113
Comportamiento Térmico Sala-estar
20 266 25,9
! 24,5 24,9
25 22,6
20,5
18,7 ,
20 169 178 185
. 15,8,.214,6 15,90014,4 3.3
11,4 11,3
101 g4
10 6,9
5 I
0
Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio

Marzo Septiembre Junio deDiciembre

B Temperatura Maxima Interior
® Temperatura Minima Interior
Temperatura Maxima Exterior
Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental en dormitorio principal analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 15.7 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 9:00
a 10:00 am con una temperatura de 19.8 grados
centigrados .

Las temperaturas exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

Temperatura ambiental.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

(anexo 22)

Comportamiento Térmico Dormitorio principal

o © o © o © o ®©
2 £ 2 |E 32 £ 2 £
o 3 o £ o 3 o £
25| |25/ | 282 | g8 |2
Es ¢ |ES|E ES | ¢ Eg | &
FE |2 [EE|2 (i = x| 2
S8 |as|dc|las| o8 36| 8@ i)
E | a9 £l a8 E Q= £ Q=
SX|Ec|ScleEs| S5 | Ee| S| Eg
TS |Re|zS|8e| s [Ad | 25 [ A
Equinoccio 21 de Marzo 14 18,3 6 17,9 15 16,9 6 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre 11 174 5 15,7 15 18,7 5 9,4
Solsticio 21 de Junio 10 19,3 6 18,6 12 17,8 6 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 10 198 | 5 16,6 14 20,5 5 6,9
Promedio | l187] [172] | 185 | | 113
- Comportamiento Térmico Dormitorio principal
19,3
20 18,7 185
" ,96,9 17,4 186 178 17,2
15,7
15 14,4
10
5
0
Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio

Marzo Septiembre Junio deDiciembre

B Temperatura Maxima Interior ® Temperatura Minima Interior

Temperatura Maxima Exterior m Temperatura Minima Exterior
Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Humedad relativa exterior analisis mediante Ecotec.

La maxima humedad es registrada en equinoccio
del 21 de marzo y 21 de septiembre con una
humedad del 96 % alas 5y 7 am mientras que la
minima humedad es regstrada el 21 de diciembre
con 51% alas 14 pm.

La humedad maxima interior es de 94 % entre las
5,6y 7 de la mafanay la humedad minima es de
69.8 % entre la 13, 14 y 15 pm.

120

100

80

60

40

20

Humedad relativa.Fuente.-Grupo de

e viviendas”

Investigacion
“método de certificacion de la construccidon sustentable

Humedad relativa

© ie)

S |lo [® |o

gE |2 |8 |8

=] [0 =] ()

T g T g

SE|ZE|SE|EE

cx|8x|sE|8E

o @© O O = =

TS|XRS[T=S|RX=
Equinoccio 21 de Marzo 7 96 15 83
Equinoccio 21 de Septiembre 5 96 14 70
Solsticio 21 de Junio 6 90 13 75
Solsticio 21 deDiciembre 5 94 14 51
Promedio | | 94,0 | 69,8

Humedad relativa

96 96 % 94

83
I I I 70 I | I
Equinoccio 21 Equinoccio 21 Solsticio 21 de Solsticio 21

de Marzo de Junio deDiciembre
Septiembre

wv

1

B % de Humedad Maxima B % de Humedad Minima

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

94,0

69,8

Promedio

(anexo 23)
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Envolvente analisis mediante Ecotec.

(anexo 24)

Detalle de materiles de cubierta.Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Cubierta Cieloraso
, OUTSIDE ‘
O e
© © =
| E |8 ~| E o >
3 (=] = £ (=2 = ©
X [%} X %} -]
£ - I 1S = o =
Q = : g % ° -— g g % ..3
© o — © =
3| 5 |8 % |5%| % 5 el 2 | 5% | 3
5| 5§ |2 5 |s2| 8 5 8l 5 | 3£ | 5
O = gl a |[&63] & = g| a o3 o
1. |Teja 50| 2760| 836.8|1. Piso de madera | 18 550 2301| 0,34
Plastico 10| 1050( 840]2. Aire 100 1,3 1004| 5,56
Madera 25 25( 2301]3. Madera 18 550 2301| 0,34
Valor U 3,66 Valor U 2.65
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Paredes y ventanas

(anexo 25)

Detalle de materiles de pared y ventanas.Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certificacion de la
construccion sustentable de viviendas”

Paredes

Ventanas

= i 2 4

. o o . o °
-4 e E 3= % 3 § z s E |3a % 3 §
3] = % S= = 'g 3] = % 8 Ehe 'g

w 3 o i 3 ©
1. |Mortero de cemento 20| 950 656,9| 0,209]1. |[Vidrio 4] 2300 836.8 75
2. |Mamposteria de ladrillo 150] 2000 836,8| 0,711
3. |Mortero de cemento 20 950 656,9| 0,209

FACTOR SOLAR = 0,94

Valor U 1,72 Valor U 55
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Pisos

Detalle de materiles de piso de madera y ceramica.Fuente.- Grupo de Investigacion “método de certificacion

de la construccion sustentable de viviendas”

(anexo 26)

Tabla 32: Valor U de componentes de la

vivienda.
arautectonices | VT

Cubierta

1.|Cubierta con teja 3,36

2.|Cieloraso 2,65
Paredes

1.|Envolvente frontal 1,72

9 Egrgé\éznte lateral 172

3. iEZ:\L:ci)(Ia\;ZZte Lateral 172

4.|Envolvente posterior 1,72

Puertas y ventanas
1.]ventanas 55
2.|puertas 5,5
Pisos
1.]Piso madera 0,45
2.[Piso cerdmica 0,46

Piso de madera (S2) Piso ceramica (S1)
, INSIDE , , INSIDE ,
5 -?=-='-:ri T PR “E': o m i T e - X
G ST 5 S
& i & i
\.“‘; 3 i “r‘~ \.“‘“ e Mr‘—
wlo. . 4 | Al . JoA :
S g v g
4y - b 4y e b
T VT WL S T A TRl R e R
! OUTEIDE ] ' QUTSIDE ]
) Q S ) Q S
. E|§ | £ 3 |. E| 5 | £ 3
z [ E| x s < T |= s E| ¥ s < e
© S = = a2 = ] H = = a2 =
g 5 o | B < | § |2 £ 2| = o< | 3§
(&) = [] S - = (&) = [ S - =
Qo 7] o T Qo 7] o T
i = 5 g | § < 5
o © (3} (] © (3}
1. |[Suelo 1500 1300 1046| 0,837]1. [Suelo 1500| 1300 1046| 0,837
2. |Losa de concreto 100] 2300 656,9| 0,753]2. |Losa de concreto 100 2300 656,9| 0,753
3. |Madera 25 825 2385 0,209]3. |Mortero de pega 20| 2000 656,9 0,753
4. [Ceramica 10| 1900 656,9] 0,309
Valor U 0,45 Valor U 0,46

Fuente: Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccion sustentable

de viviendas”
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Vivienda N° 3 (anexo 27)
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Planos arquitectonicos de vivienda N° 3.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable Leyenda:

de viviendas” Ta.-Temperatura del aire en °C.
HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacion en W/m2
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Temperatura ambiental en sala comedor analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 16.6 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 14:00
a 15:00 pm con una temperatura de 20.4 grados
centigrados .

Las temperaturas exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

Temperatura ambiental. Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

(anexo 28)

Comportamiento Térmico sala-comedor

s © © © o < o @©

2 £E = £ 2 £ 2 €

e |85 |& |& s, | X © Z

gs|= |[85(= g2 | = 8s | =

g 8|S g 518 g 2 © g I i

~E |2 ~zl2 i 2 = 2

SElgs(Sg|as| SE | g8 | s |2d

2 |58|Sc|58| S5 | 58| S |58

T= |[B=e|z S|P E I = gl I = gl
Equinoccio 21 de Marzo 14 19,3 6 18,7 15 16,9 6 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre| 15 18,6 5 16,6 15 18,7 5 94
Solsticio 21 de Junio 11 20 6 19,3 11 17,8 5 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 15 20,4 5 17,8 14 20,5 5 6,9
Promedio | 196 [181] 18,5 | 113

- Comportamiento Térmico Sala-comedor

204 205
19,3

20
20 18,7 18,6 18,7 19,3
16,9 16,6 17,8
14,6 14,4
15
9,4

10

5

0

Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de
Marzo Septiembre Junio

Solsticio 21

= Temperatura Maxima Interior

Temperatura Maxima Exterior

deDiciembre

= Temperatura Minima Interior

Temperatura Minima Exterior

19,58

17,8 8,1%) !
| 6,9

8,5

11,3

Promedio

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacién de la construccion

sustentable de viviendas”
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Temperatura ambiental en dormitorio principal analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 17.1 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 14:00
a 15:00 pm con una temperatura de 20.9 grados
centigrados .

Las temperaturas exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

(anexo 29)
Temperatura ambiental. Fuente.-Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
Comportamiento Térmico Dormitorio principal
[0 (0] [ ®© © @
5 |[E 5|8 |5 |E |5 |E
o ] o = S |3 o £
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Equinoccio 21 de Marzo 15 19,7 6 19,2 15 16,9 6 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre 15 185 5 171 15 18,7 5 9.4
Solsticio 21 de Junio 15 |206]| 8 20 12 | 17,8 5 |144
Solsticio 21 deDiciembre 15 1209] 9 18,8 14 | 20,5 5 6,9
Promedio | l100] | 155 | | 185 [ 113
Comportamiento Térmico Dormitorio principal
25
20,6 209 205
19,7 ’ ' 19,93
’ 185 187 20 18,8 18,5
20 191216,9 71 17,8
146 148 15,5
15
11,33
9,4
10
6,9
5
0
Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
Marzo Septiembre Junio deDiciembre

Temperatura

m Temperatura Maxima Interior

Maxima Exterior

m Temperatura Minima Interior

Temperatura Minima Exterior

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Humedad relativa analisis mediante Ecotec.

La maxima humedad es registrada en equinoccio
del 21 de marzo y 21 de septiembre con una
humedad del 96 % alas 7:00 y 5:00 am mientras
que la minima humedad es regstrada el 21 de
diciembre con 51% a las 14 pm.

La humedad maxima interior es de 94 % entre las
7:00 y 5:00 am mientras que la humedad minima
es de 69.8 % entre la 13, 14y 15 pm.

La norma NEC nos dice que la humedad relativa
para alcanzar confort interior es de 40% al 65 % y
en el cumple con la normativa.

(anexo 30)

Humedad relativa.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la
construccion sustentable de viviendas”

Humedad relativa

hel ©
D . o 3
e 88 o 5 e 5
€ 5 o = € < T =
E] o2 S0 [}
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Equinoccio 21 de Marzo 7 96 15 84
Equinoccio 21 de Septiembre 5 96 14 70
Solsticio 21 de Junio 5 96 13 70
Solsticio 21 deDiciembre 5 94 14 53
Promedio 95,5 69,3
Humedad relativa
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0
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Fuente-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”
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Envolvente analisis mediante Ecotec.

(anexo 31)

Detalle de materiles de cubierta y cielo raso.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Cubierta Cielo raso
) ) =<
= | E 8 = £ |8 =
o Elsl|l e_| . E | 3 |E.| B
= s §, X S 4 © é ¥ |8 o
g g s |z | 82| 8 g 5 |z |gg 2
o © a (] oS © © I} S oS o
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it 5 S i 5 |8 5
a © a |© 3}
1. Teja 50| 2760 836.8| 1. Gypsum 10| 1200 940 0,42
2. Zi";‘:ara de 75| 13 1004|2. Camara de aire 75| 1,3 1004 5,56
3. Estuco 10| 1250 1088
Valor U 2,76 Valor U 2,62
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Paredes (anexo 32)
Detalle de materiles de paredes.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion sustentable de viviendas”
Paredes (P3) Paredes (P4) Paredes (P5)
G = @ | o 3 ) Q =
. E| 5| £ z |, E| 5| £ 3. £ 5 £ 3
z s £ X o< T |= s £ X o< gz s 3 X o< 3
© H - = o 2 © H - = o D g ® ° - = o D 2
o - o T n X = Qo - o ] » X - o - o ° n =< -
S| 2 g | 2| 3| 3|8 2 g | 2| 23| 58 S 2 o 3 S
Q 7] o T Q 7] o q Q n o T
& & | S 5 & & | S g & & bl 5
(=) © o (=) © d a o o
1. |Pedra 200 2000 836,8| 0,711]1. [Madera 15 45 1380| 0,043] |Empastado 10 1200 840 0,52
2. | |Ladrillo 200 2000 836,8| 0,711
Empastado 10 1200 840 0,52
Valor U 2,18 Valor U 1,9 Valor U 2,01
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Pisos

(anexo 33)

Detalle de materiles de pisos de cemento y alfombra, entrepiso de ceramica.Fuente.-Grupo de Investigacién “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

Pisos de cemento

Piso alfombra

Entrepiso de ceramica

7| ¢ |2 7 ¢ |2 7| g |2
= (2] = O = Q
3 - £ E) E R - £ S E ® | - E|l 5 E ®
z s E|l x g & 2|z S E| x 3 2|z s E| ¢ g < 2
g g 5 | © 22 | 2 |8 g 5| T 22 | £ |8 8 5| 3T 22 | 3
© © ? o oS o o © ® G oS o © [ ? o oS o
(&) = [} i) -~ = (8] = Q B -~ =) (&) = [} i -~ =
o 7] o T Q 7] o T Qo 7] o T
i © 5 i K s i © 5
(=) o o (=) o o o o o
1. |SUELO 1500 1300 1046] 0,837]1. |Suelo 1500{ 1300 1046| 0,837]1. |Gypsum 0,1 1200 940 0,42
2. |CAMARA DEAIRE 20 1,3 1004 5,56]2. |Piedra 10| 1800 1000 0,96]2. |Camara de aire | 200 1,3 1004 5,56
3. |CADENAS DEMADERA 20 460 2301| 0,096|3. |Camara de aire 20 1,3 1004 5,56]3. |Concreto 50| 3800 656,9] 0,753
4. |CONCRETO 101 3800 656,9] 0,753]4. |Concreto 101 3800 656,9] 0,753]4. |Mortero 0,5] 2000 656,9| 0,753
5. |Alfombra 0,1 190 1360 0,06]15. |Ceramica 101 1900 656,9| 0,309
Valor U 0,40 Valor U 0,41 Valor U 2,05
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Pisos (anexo 34)

Detalle de materiles de pisos.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

Pisos de madera Pisos de ceramica

) =< D =<

= | E 8 g = | E 8 g

° - £ > & _ ® ° - £ > £ _ ®

z 5 E|l 2| 3¢ | 2 |=2 5 E|l 2| 3¢ | =

S 8 5| = e p z | 8 8 5| = 2D 2

3 £ g1 2| 83|35 |8 5 g1 3| 83| 3

o ® 5 =) = o ® S =}

i s 5 g | § s 5

o o o ] o o
1. |Suelo 1500] 1300 1046 0,837]1. [Suelo 1500] 1300 1046| 0,837
2. |Piedra 5| 1800 1000 0,96]2. |Piedra 5| 1800 1000 0,96
3. |Camara de aire 20 1,3 1004 5,56]3. |[Camara de aire 20 1,3 1004 5,56
4. |Tiras de madera 40 550 2301| 0,343]4. [Concreto 101 3800 656,9| 0,753
5. |Duela de madera 10 550 2301 343]5. |Ceramica 0,5/ 2000 656,9 0,753

Valor U 0,43 Valor U 0,42
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Puertas y ventanas

Detalle de materiales de puertas y ventanas.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

Puertas Ventanas
© =< @ =<
= £ ) = - = S =
e - E S E ® | - |E| ® E ®
z ] £ X o< s |= s [E| x o< he
= ~ e ~
g g s | 5 | 22 | 2|8 € |5| 8 | ¢8| 2
© © 0 (1] o = o © © 0 © o = 3]
(8] = ] =} = > (] s ) k=) . - S
o 7] o T Qo 7] o T
& & K 5 d| § K 5
o © o =] o o
1. |Madera de pino 40 550 2301 343|1. |Vidrio 3| 2300 836,8] 1046
Valor U 3,39 Valor U 5,53

(anexo 35)

Tabla 39: Valor U de componentes de la

vivienda.
arautectonices | V2TV
Cubierta
1.|Cubierta con teja 2,76
2.[Cieloraso 2,62
Paredes
1.|Envolvente frontal 2,01
9 Egsleol\éznte lateral 2,01
3 :Ezg\é?ézzr;te Lateral 218
4.|Envolvente posterior 2,18
Puertas y ventanas
1.|ventanas 5,53
2.|puertas 3,39
Pisos
1.|Piso madera 043
2.|Piso ceramica 0,42
3.|Piso cemento 0,4
4.|Piso alfombra 0,41
5.|Piso ceramico 2,05

Fuente: Grupo de Investigacion “método

de certificacion de la construccion

sustentable de viviendas”
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Vivienda N°4

@ o

LAVANDERIA

COCINA

COMEDOR

SALA

A
CCESO

L]

BANO

DORMITORIO

DORMITORIO

R Leyenda:
Planta Baja Ta.-Temperatura del aire en °C.
Vo2 s a4 s HR.-Humedad relativa del aire en %
@ W.-Niveles de radiacion en W/m2

N

Plano arquitectonico de vivienda N° 4.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

=1

(anexo #6)

BARO|

DORMITORIO

DORMITORIO

BANO

Planta Alta

1 2 3 4 5 @
e e

Plano arquit

Leyenda:

Ta.-Temperatura del aire en °C.
HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacién en W/m2

ectonico de vivienda N°4.Fuente.-Grupo de

Investigacion “método de certificacion de la construccion

sustentable

de viviendas”
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Temperatura ambiental en sala-comedor analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 12.6 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 9:00
a 10:00 am con una temperatura de 21 grados
centigrados .

La temperatura exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

Temperatura ambiental.Fuente- Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccién sustentable de viviendas”

Comportamiento Térmico sala-comedor
© © © © ®© ©
s |[E |2 |8 |52 |E |32 |E
© < ®© = © X © S
S ) o £ S ] D =
2512 |25 [28|2 |gs|=
53| |55 (52|15 |58
FE|l=s |FZEl = [ = FS| s
®© = © © w | ©
SeleslSelos|Sg|las|Se|as
g_é 2 8l Ela m_E at| gE|lezc
s XIE Qs ElE|sX|EL[sE|EL
Ofloelefloe([o8|loX]| o= |0 X
IZ2|-ET3-E|TS2|(FW|[T=|—W
Equinoccio 21 de Marzo 13| 19 6] 16,1 141 16,9 6| 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre 11] 20 5| 12,6 15| 18,7 5 9,4
Solsticio 21 de Junio 101 21 5] 16,6 12| 17,8 5| 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 101 20 5| 13,2 14] 20,5 5 6,9
Promedio | [ 20] [14,63] | 185] | 11,3
Comportamiento Térmico Sala-comedor
25
20,3 20,8 202 205 20,1
20 18,7 18,5
16,9 17,8
16 1um14 6 16,6
14,4 14,6
15 12,6 13,2
11,3
9,4
10
6,9
5
0
Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
Marzo Septiembre Junio deDiciembre
B Temperatura Maxima Interior ® Temperatura Minima Interior
Temperatura Maxima Exterior Temperatura Minima Exterior

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

(anexo 37)
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Temperatura ambiental en dormitorio principal analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 12.7 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 15:00
a 16:00 pm con una temperatura de 20.5 grados
centigrados .

La temperatura exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

Temperatura ambiental.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de
certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

Comportamiento Térmico Dormitorio principal
g |z |g g |z |g
S | |5 |E |2 |E |5 |E
s |X |8 [€ |8 |X |= |E
gsl= 852 (8= (& ¢g=
EG|le [E5le |Ege |E gl
Rrel2 g2 Bal2 |©Z=2
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CE|SE[SEgETElg R
SXIeEEISElE SR ECSEE S
O U|lp 2|0 =|lo 2|0 Flo X|0 =Slo X
T 2~ E|T S| E|IT S|~ W|T S|~ W
Equinoccio 21 de Marzo 13] 16,9 6 158 15| 16,9 6( 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre 11] 16,9 5| 12,7 15[ 18,7 5| 9,4
Solsticio 21 de Junio 10] 18,3 5| 16,5 12] 17,8 5| 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 16( 20,5 5| 12,8] 14| 20,5 5| 6,9
Promedio | | 18] [145] [185] | 11
Comportamiento Térmico Dormitorio principal
25
18,3
20 16,9 16,9 17,8
15,8 16,5
15 e
10
5
0
Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
Marzo Septiembre Junio deDiciembre
m Temperatura Maxima Interior m Temperatura Minima Interior
Temperatura Maxima Exterior Temperatura Minima Exterior

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

(anexo 38)
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Humedad relativa analisis mediante Ecotec.

La maxima humedad es registrada en equinoccio
del 21 de marzo y 21 de septiembre con una
humedad del 96 % alas 7:00 y 5:00 am mientras
que la minima humedad es regstrada el 21 de
diciembre con 51% a las 14 pm.

La humedad maxima interior es de 94 % entre las
7:00 y 5:00 am mientras que la humedad minima
es de 69.8 % entre la 13, 14 y 15 pm.

La norma NEC nos dice que la humedad relativa
para alcanzar confort interior es de 40% al 65 % y
en el cumple con la normativa.

(anexo 39)

Humedad relativa.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Humedad relativa

© el
g — — %
@ S &S o 5 865
ES o = € T o =
S 2 o Q2 =) 0 o
T c E £ T c EC
e | 2@ | 8= | Zs
© 2 (] < © g (] g
o ® ] s £ T £
I = X = T = X =
Equinoccio 21 de Marzo 7 96 15 83
Equinoccio 21 de Septiembre 5 96 14 70
Solsticio 21 de Junio 5 90 13 75
Solsticio 21 deDiciembre 5 94 14 51
Promedio 94,0 69,8
Humedad relativa
120
100 96 96 90 94 94,0
83
80 70 75 69,8
60 51
40
20
0
Equinoccio 21 Equinoccio 21 Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
de Marzo de Junio deDiciembre
Septiembre
B % de Humedad Méxima Interior B % de Humedad Minima Interior

Fuente.-.Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccién
sustentable de viviendas”
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Envolvente analisis mediante Ecotec.

Detalle de materiales de cubierta.Fuente.-Grupo de
Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

Cubierta

SUTEIDE '

INSIDE

Tls | 2
£ = & T
g s E o B
=z 8 = X |gX S
g g 5 | 3 |82 £
© © n 0 S 3]
(&) s (] =] -~ =
o ) (=) ©
("] c © Q
L ) O o]
(= (]
1. Teja 5| 2760| 837 18,828
2. Asbesto o cemento 7|1 1750 840 1,02
Valor U 54

Detalle de materiales de paredes y ventanas.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccion sustentable de viviendas”

(anexo 40)

Paredes (P1)

Ventanas

OUTSIDE

INSIDE

g |2 7| q |2
= (2] = (2]
A — € > & T e — El B & ®
z T E | x S < T |z| B [E] ¥ g < he
= S = S
S 8 = ) 22 | 2 |8 & |5] = 22 | 2
© © n © = 5] © © n © oS %]
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1. :\:Z:'i;l‘;osm”a de 140 2000 836,8| 0,711|1. |vidrio | 3| 2300 836,8| 1,046
2. |Mortero de cemento 20 950 656,9| 0,209
factor solar =0,94
Valor U 2,12 Valor U 55
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Puertas y pisos

Detalle de materiles

de

pisos.Fuente.-Grupo

de Investigacion “método de certificacion de la
construccién sustentable de viviendas”

Pisos

INSIDE

P T -

R

a1

i

' OUTSIDE
© =<
- € <} =
. El 5 | & E
z s E|l x o< j=l
© o = = o D 2
g 5 2| B g | B
(8] = 3 S -~ =}
Q 7] o T
I © 5
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1. |Suelo 1500 1300 1046| 0,837
2. |Losa de concreto 100| 3800 656,9] 0,753
3. |Mortero de cemento 20( 2000 656,9| 0,753
4. |[Ceramica 101 1900 656,9( 0,309
Valor U 0,46

(anexo 41)

Tabla 46: Valor U de componentes de la

vivienda.
Com[_)onept_es Valor U
Arquitecténicos
Cubierta
1.|Cubierta con teja 54
Paredes
1.|Envolvente frontal 2,12
9 Envolvente lateral 212
derecha
3 !Envglvente Lateral 212
izquierda
4.|Envolvente posterior 2,12

Puertas y ventanas

1.|ventanas 55
2.|puertas 5,5
Pisos
1.|Piso ceramica 0,46

Fuente: Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccién sustentable

de viviendas”
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Vivienda N°5
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ESTUDIO

Planta Alta

1 2 3 4 5 @

Planos arquitectonicos de vivienda N° 5.Fuente.-Grupo de
Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

(anexo 42)

Leyenda:

Ta.-Temperatura del aire en °C.
HR.-Humedad relativa del aire en %
W.-Niveles de radiacion en W/m2
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Temperatura ambiental analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 4:00 a 5:00 am con una
temperatura de 14.2 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron
en solsticio del 21 de diciembre entre las 14:00
a 15:00 pm con una temperatura de 20.9 grados
centigrados .

La temperatura exterior minima se registraron
en solticio del 21 de diciembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 6.9 grados
centigrados, mientras que las temperaturas mas
altas se registraron en solticio del 21 de diciembre
entre las 13:00 a 14:00 pm con una temperatura
de 20.5 grados centigrados.

(anexo 43)

Temperatura ambiental.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Comportamiento Térmico sala-comedor

© © © © © ©
3 E |5 |E 3 £ = £
© = o c (L ] o c
28 |= g 5= g2 = 8o | =
€ gj o € 58 EQ o S E:, o
SE1E [GEIR |G |8. |5 |3
S8 |los|Sae|los| S8 6| 8@ o o
E|laso £l a .8 € o = £ Q=
Cx|ee|Sc|les| SR | g | S| ¢
= |[ReE|z S|l e £= o | £ S
Equinoccio 21 de Marzo 13| 20,4 6| 17,3 15 16,9 6 14,6
Equinoccio 21 de Septiemb 15| 20,9 5 14,2 15 18,7 5 9,4
Solsticio 21 de Junio 12| 20,8 5 18 12 17,8 5 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 15| 225 5 16 14 20,5 5 6,9
Promedio | | 212] [ 164 | 185] | 113
Comportamiento Térmico Sala-comedor
25
22,5
20,4 20,9 20,8 20,5 21,2
20 18,7 18,5
16,9 18
7.3 . 28 16 16,4
15 )| 14,2 14,4
11,3
10 9,4
6,9
5
0
Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio

Marzo Septiembre Junio deDiciembre

m Temperatura Maxima Interior = Temperatura Minima Interior

Temperatura Maxima Exterior

Fuente.-Grupo de Investigacién “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

Temperatura Minima Exterior
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Temperatura ambiental en dormitorio principal analisis mediante Ecotec.

Las temperaturas interior minima se registraron
en dormitorio principal en equinoccio del 21 de
septiembre entre las 7:00 a 8:00 am con una
temperatura de 14.6 grados centigrados, mientras
que las temperaturas mas altas se registraron en
solsticio del 21 de junio entre las 14:00 a 15:00 pm
con una temperatura de 18.2 grados centigrados .

La temperatura exterior minima se registraron
en solticio del 21 de septiembre entre las 4:00
a 5:00 am con una temperatura de 9.4 grados
centigrados, mientras que las temperaturas
mas altas se registraron en solticio del 21 de
septiembre entre las 14:00 a 15:00 pm con una
temperatura de 18.5 grados centigrados.

Temperatura ambiental.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion

de la construccion sustentable de viviendas”

Comportamiento Térmico Dormitorio principal
o © o o o o
2 E |2 £ 2 | E 5 |E
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2s|= |85 = g2l= (&8s|=
EG|® |Eg & Egle Egle
Pz |2 |€F 2 R ERE
O © © O il O © L o (LI
SEIZs;cE 28 |SE|28(TE|RS
SX|eg|SE Es |SX|ELC|SE|EL
ts|fcES| e 2S|fd|25|8d
Equinoccio 21 de Marzo 17| 17,6 8 16,6 15| 16,9 6| 14,6
Equinoccio 21 de Septiembre 19| 17,3 8 14,6 15 18,7 5| 94
Solsticio 21 de Junio 15| 18,2 9 17,6 12 17,8 5 14,4
Solsticio 21 deDiciembre 15| 17,2 9 17,6 12| 178 5| 14,4
Promedio | | 17,6| | 16,6| | 1718| | 132
Comportamiento Térmico Dormitorio principal
20 17,6 187 182 1738 176 17,8
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Equinoccio 21 deEquinoccio 21 de Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
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m Temperatura Maxima Interior = Temperatura Minima Interior
Temperatura Maxima Exterior Temperatura Minima Exterior

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion

sustentable de viviendas”

(anexo 44)
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Humedad relativa analisis mediante Ecotec. (anexo 45)
Humedad relativa.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la
La maxima humedad es registrada en equinoccio construccion sustentable de viviendas
del 21 de marzo con una humedad del 97 % a las Humedad relativa
5:00 y 6:00 am mientras que la minima humedad 2 2
T T = ° T o
es regstrada el 21 de diciembre con 53% a las 14 g2 32 g.e g9
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om £ E EE Z 2 g€ 2
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La humedad promedio maxima es de 94.5 % y la o = o S o £ o £
o ® Sw s £ =
minima de 70.5% . = = = = = =
. . Equinoccio 21 de Marzo 6 97 14 84
La norma NEC nos dice que la humedad relativa d
| fort interi de 40% al 65 % Equinoccio 21 de Septiembre 5 96 14 70
para alcanzar confort interior es de o a oy Solsticlo 21 de Junio 6 91 13 75
en el cumple con la normativa. Solsticio 21 deDiciembre 5 94 14 53
Promedio 945 70,5
Humedad relativa
120
97 9% 94 94,5
91 ,
100 a4
80 70 75 70,5
40
20
0
Equinoccio 21 Equinoccio 21 Solsticio 21 de Solsticio 21 Promedio
de Marzo de Junio deDiciembre
Septiembre
B % de Humedad Méxima Interior B % de Humedad Minima Interior

Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la construccion
sustentable de viviendas”

Leidy Avila Contreras

196



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Envolvente analisis mediante Ecotec.

Detalle de materiales de cubierta.Fuente.-Grupo
de Investigacion “método de certificacion de la
construccion sustentable de viviendas”

Cubierta
' QUTSIDE '
Y
E 4 :
4. & !
Lo T s =
.y - T4 .
s 4 . 4- :
1 -4 - : o !
' INSIDE '
Tl | 2
. E| 5|1 | 3
z K| E | ¥ |85 =
P —
S 8 5 | v |82 2
© © n [} oS5 o
(5] s (] S - S
o ") (=} T
158 |5
a |© (3}
1. Asbesto o cemento 1750( 840 1,02
Valor U 5,41

Detalle de materiales de paredes.Fuente.-Grupo de
construccion sustentable de viviendas”

(anexo 46)

Investigacion “método de certificacion de la

Paredes (P1.1)

Paredes (P2.1)

OUTSIDE

INSIDE
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z s 3 X o< T |= s E|l x o< 5=l
o ) = = o D 2 @ s | = ) s
g s 2 | S| 83 |3 |8 s 2| 8| 85 | B
o s ] i o~ > o s ] i -~ ]
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1. |Ladrilo macizo 150 2080 921| 1,31|s, |Enlucidode 20| 1900 840 15
cemento
2. |Enlucido de cemento 20| 1900 840 1,5]2. [Ladrillo macizo [150] 2080 921 1,31
3, |Enlucidode 20| 1900 840| 15
cemento
Valor U 3,27 Valor U 3,13
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Piso y entrepiso

(anexo 47)

Detalle de materiales de piso y entrepiso.Fuente.-Grupo de Investigacion “método de certificacion de la

construccion sustentable de viviendas”

Piso de ladrillo (s1.1;s1.4;s1.2;s1.3)

Entrepiso

INSIDE
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1. |Suelo 1500( 1300 1046 0,837]1. [Madera 15 540 2301 0,13
2. |Losa de concreto 100f 2300 656,9] 0,753|2. |Camara de aire 150 1,3 1004 5,56
3. |Mortero de cemento 20| 1650 920 0,72]3. |[Gypsum 10| 1200 940 0,42
4. |Piso de ladrillo 30| 2080 921 1,31
Valor U 0,46 Valor U 2,01
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Ventanas y puertas

Detalle de materiales de ventanas.Fuente.-Grupo
de Investigacion “método de certificacion de la
construccion sustentable de viviendas”

Detalle de materiales de puertas.
de Investigacion
construccion sustentable de viviendas”

Fuente.-Grupo
“método de certificacion de

la

(anexo 48)

Tabla 53: Valor U de componentes de la

Puertas (R2)

OuTSIDE

INSIDE

vivienda.
Com?one[m.as Valor U
Arquitectonicos
Cubierta
1.|Cubierta con teja 5,41
Paredes
1.|Envolvente frontal 3,27
9 Envolvente lateral 3.7
derecha
3 !Envc?lvente Lateral 3.7
izquierda
4 |Envolvente posterior 3,27

Puertas y ventanas

Capa N°

Material

Espesor (mm)
Densidad (Kg/m3)

Calor especifico
(JIkgK)

Conductividad (A)

1.|ventanas 55
2.|puertas 2,31
Pisos
1.|Piso ladrillo 2,01

1. |Madera
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1. |Vidrio 4] 2300 836,38 1046
Factor solar 0,94
Valor U 55

Valor U

2,31

de viviendas”

Fuente: Grupo de Investigacion “método de

certificacion de la construccion sustentable
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Formulario de la encuesta de materiales primera parte.

= ‘tw.um Messeaey
|

e

UNIVERSIDAD DE CUENCA

£

casa
departamento

1. Tipo de Inmueble

2. Casa aislada
3. Casa adosada entre dos viviendas
4. Departamento aislado

5. Departamento adosado

a. N° de piso del departamento
b. N° de pisos del edificio

a. N° de piso del departamento

BIEN INMUEBLE A SER

EVALUADO

1. CARACTERISTICAS GENERALES

Numero de Subsuelos:

Afo de construccion:

Area de terreno

AREA DE CONSTRUCCION por plantas

Subsuelo

Planta Baja

1ra Planta Alta

AREA TOTAL DE CONSTRUCCION

NUMERO DE PERSONAS QUE HABITAN

CUANTIFICACION DEL CONSUMO ENERGETICO DE LOS MATERIALES Y RECURSOS UTILIZADOS EN LA FASE DE
CONSTRUCCION DE LA VIVIENDA UNIFAMILIAR DE HORMIGON ARMADO EN LA CIUDAD DE CUENCA

6. Propietario Publico

Privado

2. CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS GENERALES
ESTRUCTURA VERTICAL ESTRUCTURA HORIZONTAL CUBIERTA CERRAMIENTO

Hormigén armado Cimentacién Plana HORMIGON ARMADO
Estructura metalica Losa H.A. Inclinada LADRILLO
Ladrillo Zapatas H.A. METAL
Mixto Pilotes Accesibilidad MIXTO
Otros Muro perimetral | OTROS

(anexo 49)
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Formulario de la encuesta de materiales segunda parte. (anexo 49)

3. MATERIALES Y ACABADOS

3
£ o
s o E g
c | € 3 o ©
E"E’ 20% S| s 2 935—0-‘—’:5%“
|22 &2|Ff|S8|a[S|2|8|ls(s[2|c|f|ls|8|8|&|=|8|&|a|&
Estructura
Cimentacién ([ rrrrrrrrrrrrr ]

Muros / Paredes / Tabiques
Columnas / Pilares

Vigas

Losas / Entrepisos

Arcos .+ rrrrrrfr Tl L]
Cubiertas
Techos / Bovedas / Cipulas I N e A A
Fachadas
Revestimientos
Puertas

Ventanas

Balcones

Portales

Zbcalos
Ornamentacién
Espacios Interiores

Pisos

Cielos Rasos
Puertas

Ventanas
Pasamanos
Revestiminetos Interiores
Espacios Exteriores
Pisos

Patios

Cerramientos
Terrazas

Jardines y caminerias
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UNIVERSIDAD DE CUENCA

Formulario de la encuesta de confort primera parte. (anexo 50)
Proyecto de Investigacion
Método de Certificacion de la Construccién Sustentable de Viviendas
Universidad de Cuenca
ENCUESTADOR: COORDENADAS: JFECHA: N° DE FICHA:

C1. TIPO DE VIVIENDA

1 ¢Qué tipo de vivienda es?

1. Casa aislada

2. Casa adosada entre dos viviendas

3. Departamento aislado (tiene 4 vistas)
a. N° de piso del departamento
b. N° de pisos del edificio

4. Departamento adosado
a. N° de piso del departamento
b. N° de pisos del edificio

C2. MATERIALES DE CONSTRUCCION PREDOMINANTES / Preguntar al propietario
2 ¢Cuales son los materiales pr

d

en la vivienda?

1. Muros exteriores (fachada)
Acabado predominante fachada
Vanos (puertas, ventanas)
Muros interiores

Acabado

Cielo raso (Estuco)
Cubierta
Piso

e A

10. Estructura

UG U I UR PN

NI

Ladrillo
Natural
Vidrio

Ladrillo
Natural

Estructura vista
Teja

Madera
Metalica

[SRINRINRINEIN

[SRINRINAINY

Bloque
Revestido
Acrilico
Bloque
Revestido

Estuco
Loza
Alfombra
Madera

wlw w w w

wlwlw w

Piedra
Pintado
Plastico
Piedra
Pintado

Aglomerado
Eternil

Ladrillo

Hormigén armado

INIFENIFNIFNFN

IS

Madera
Otro
Madera
Madera
Otro

Madera
Zinc
Ceramica

Tierra

Otros

Otros

Otros

Vinil

Hormigoén

Hormigoén

No sabe

Hormigén

7 Otros
7 No sabe
7 Otros

Leidy Avila Contreras

203



UNIVERSIDAD DE CUENCA

Formulario de la encuesta de confort segunda parte.

Proyecto de Investigacion

Método de Certificacién de la Construccién Sustentable de Viviendas

Universidad de Cuenca

ENCUESTADOR: |COORDENADAS: | FECHA: N° DE FICHA:
ZONA: SECTOR:
RODUCCIO A. SATISFACCION CO DA
1|¢Qué tan satisfecho estd usted con...
, . . L 1.|...el tamaiio y calidad de su hogar?
Buenos dias, mi nombre es (nombre del encuestador/a). Formo parte de un proyecto de investigacién de la — -
Universidad de Cuenca y estamos haciendo un estudio sobre las caracteristicas de la vivienda en Cuenca, con a-|Completamente I.nsatléfecho :
el objetivo de establecer pardmetros de vivienda sustentable. Por este motivo le pido su colaboracién para b. Mo.deradamer\te insatisfecho 2
participar en esta encuesta... cIndiferente 3
d.|Moderadamente satisfecho 4
e.|Completamente satisfecho 5
¢Desea participar en ella? 2.|...1a cantidad y calidad de los espacios abiertos
St (Comienza la 1 a.[Muy insatisfecho 1
encuesta)
No (Fin de la encuesta) 2 b.|Insatisfecho 2
Muchas gracias. Le garantizamos el absoluto anonimato de sus respuestas en el mas estricto :' 2;;2::;:?0 ni insatisfecho j
cumplimiento de las leyes sobre secreto estadistico y proteccién de datos personales. - -
e.[Muy satisfecho 5
A. PREGUNTAS GENERALES B. PREGUNTAS DE CONFORT INTERIOR
PR AS DE ID 6 0 RO 0
1|éEsta es su resid habitual? 1|C jera que su vivienda es: UNICA RESPUESTA
1.|Si 1 1.|Muy fria 1
2.[No (Continuar si hay 2 2.|Algo fria 2
alguien que resida 3.|Fresca 3
4.|Algo calurosa 4
2|¢Es usted el cabeza de familia? 5.|Muy calurosa 5
1.[Si 1 2|¢En qué del dia?
5. No (Pifia contactar con el N 1.|Mafiana 1
iefe o cényuge)
3|Género 2.|Tarde 2
1.|Mascu|ino | 1| 3.|Noche 3
2.|Femenino 2 4.|Todo el tiempo 4
GENERAL DE LA VIVIENDA 3 Que logia utiliza para la calefaccién de su vivienda?
4[éCudlesla lad de su vivienda? 1.|Calor directo del sol 1
1.|Menos de 2 afios 1 2.|Calefactor de gas 2
2.|Entre 2 y 10 afios 2 3.|Chimenea a lefia 3
3.[Més de 10 afios 3 4.|Chimenea eléctrica 4
5|Reside en una viviend: 5.|Calefaccion centralizada 5
1.|Propia: 7.|Calefactor eléctrico portatil 6
a. - Compra al contado 1 8.[Piso radiante 7
b.- Préstamo inst. financierg 2 9.[Doble vidrio en ventanas 8
b.- Préstamo inst. finaancie 3 10.|Otro 9
2.|De alquiler 41 ¢En que meses usa calefaccién?
3. Otro 1
6|éCuantos dormitorios tiene la 2
|Anote aqui: 3.
7|éLa viviend di: de..? 4.
1.|Telefonia fija 1 42 éCree usted que lefaccion en su vivienda?
2.|Telefonia movil 2 1‘|Si I 1|
3.|Internet 3 2.|No | Z|

(anexo 50)
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Resumen
El trabajo de grado forma parte del proyecto

de investigacion “Método de Certificacion de la
Construccién Sustentable de la Vivienda” ganador
del Xl Concurso de Proyectos de Investigacion
de la Universidad de Cuenca.

La presente tesis hace un estudio y analisis de
factores medioambientales, constructivos vy
energéticos de cinco viviendas de la ciudad de
Cuenca, para dar a conocer: tipo de vivienda,
sistema constructivo y transmitancia térmica
de la envolvente (factor U), ademas mediante
el uso de la (NEC11) capitulo de eficiencia
energética se conocera que vivienda cumple con
la normativa vigente actualmente en cuanto a
temperatura ambiental interior y factores minimos
de transmitancia térmica de la envolvente.

Con la ayuda de estrategias bioclimaticas y el uso
de un adecuado sistema constructivo se intentara
corregir el problema de confort ambiental interior.



